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ACADÉMIE DES SCIENCES. 


SÉANCE DU LUNDI 7 JUILLET 1958. 


PRÉSIDENCE DE M. Pauz MONTEL. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le Présipewr informe l’Académie qu’à l’occasion de la fête nationale, la 
prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi 16 juillet au lieu du 
lundi 14. 


M. Joserx Pris signale à l’Académie la présence de M. Tnaéopore S. 
Morzkix, Professeur à l'Université de Californie (Los Angeles). M. le Président 
lui souhaite la bienvenue et l'invite à prendre part à la séance. 


Notice nécrologique sur CnarLes-Vicror Maven, 


par M. Cuares Jacos (*). 


Il était né le 19 septembre 1858 à Provins, où son père, boulanger, était 
estimé de la population venant chez lui quérir le pain quotidien. S'il y a 
lieu d’insister sur la petite ville assise près de la Voulzie, « ruisseau coulant 
à peine visible. parmi les roses de Provins », célébrée au début du 
xix* siècle par Hégésippe Moreau, c’est que Ch. Mauguin y est revenu 
toute sa vie pour y chercher un hâvre de tranquillité dans sa laborieuse 
existence, hélas assombrie par la santé de son épouse, atteinte de cécité 
depuis une trentaine d’années. 

L'école primaire de Provins le conduisit à l'École normale de Melun 
(1894-1897). Successivement, stagiaire à Montereau, maître interne 
au collège de Provins, après un congé d’un an, il entre, fait capital 
pour lui, à l École normale supérieure de Saint-Cloud, dans la promotion 
des sciences de 1904. Là, il a l’heureuse fortune d’avoir comme professeurs, 
en mathématiques, Po Goursat et surtout en chimie Louis- Jacques 
Simon, à qui il voue une indéfectible reconnaissance. Sur celui-ci, 
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normalien de la rue d’Ulm, sur le tard professeur de chimie appliquée au 
Muséum, on dispose d’une Notice due à son camarade de promotion, 
M. Maurice Caullery. L. J. Simon garda en somme Mauguin auprès de ui, 
à Saint-Cloud, de 1904 à 1908, puis le présenta à Frédéric Wallerant, 
qui le prit comme préparateur à la Sorbonne en 1910. 

C’est ainsi que sortit la première période, la période chimique, de l'œuvre 
de Mauguin, dont lPOuvrage fondamental reste sa thèse de doctorat 
en 1910, avec le titre : Les amides bromosodées et leur rôle dans la trans- 
position d’Hofmann. Dans ces amides telles que l'acétamide, les atomes 
d'hydrogène peuvent être remplacés par un atome de brome et un de 
sodium... d’où une amide bromosodée, qui se décompose facilement en 
bromure de sodium et se transforme en isocyanate de méthyle, fournissant 
avec des réactifs variés, un grand nombre de dérivés. Ainsi s’établissait 
un lien étroit entre des substances jouant un rôle de premier plan dans 
les cellules vivantes : amides et uréides. Au sujet de ces travaux, « nul 
doute — écrit Lucien Cayeux dans un rapport de 1937 à notre Académie 
— que, si Ch. Mauguin eut persévéré dans cette voie, notre École française 
de chimie compterait un Maître de plus ». 

Mais l'orientation postérieure fut tout autre lorsque Mauguin devint, 
comme nous l’avons dit, en 1910, préparateur de minéralogie à la Sorbonne, 
Déjà en 1905, il avait suivi des leçons sur la symétrie professées par Pierre 
Curie. et la cristallographie devint le vaste domaine qu'il n’a plus guère 
quitté. 

Sur les conseils de F. Wallerant, 1l s’attaqua d’abord aux « cristaux 
liquides » du savant badois Otto Lehmann. Leur existence était vivement 
contestée, aussi bien en Allemagne que chez nous par Georges Friedel. 
En tous cas, leur dénomination n’était pas heureuse et il vaudra mieux 
parler de « liquides anisotropes » ou encore de « liquides biréfringents ». 
Mauguin montre en effet dans une série de publications qu’observés dans 
des conditions convenables, ils ont bien les propriétés qu'évoquent ces 
qualificatifs. 

Il s'attache aux liquides à structure hélicoïdale qui s’obtiennent en les 
faisant fondre entre deux lamelles de verre auxquelles 1ls adhèrent. Si 
l’on tourne le couvre-objet, c’est alors qu’on obtient la structure hélicoïdale, 
avec propriétés se modifiant à mesure que la torsion augmente, au moins 
à condition qu'elle ne dépasse pas 90°, car au-delà, le liquide se tord en sens 
inverse, pour que le raccord entre les deux faces s'effectue par le chemin 
le plus court. À ce propos Mauguin réalise une expérience bien curieuse : 
si l’on soulève la lame couvre-objet, le liquide afflue dans la partie centrale 
et son épaisseur augmente, Or, malgré les mouvements du liquide, le 
Muide offre à tout instant un édifice hélicoïdal absolument régulier, avec 
angle invariable d’enroulement. : 
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S1 au lieu de verres isotropes, les deux lames sont elles-mêmes cristal- 
Lisées, par exemple s’il s’agit de lames de clivage de mica, l’axe optique 
est non plus normal à la lame cristalline, mais couché sur elle, ete. 

Autre recherche : Mauguin étudie l’action d'orientation d’un champ 
magnétique sur les liquides anisotropes, Ceux-ci sont naturellement troubles 
et même presque opaques en couche peu épaisse. Or, si l’on place entre les 
pièces polaires d’un électroaimant une euve à faces parallèles remplie 
d’un de ces liquides, avec lames de verres normales aux lignes de force, 
dès que le courant passe Le liquide devient transparent comme de Peau 
toutes les parties sont parallèlement orientées de façon que l'axe optique 
soit parallèle aux lignes de force. 

Toujours dans les liquides anisotropes, Mauguin constate des mouve- 
ments browniens, décelés par l'introduction de particules étrangères. 
Observés entre des nicols croisés à 00", les liquides anisotropes ne devraient 
laisser passer aucune lumière; mais par suite des mouvements browniens, 
les axes optiques s’inclinent plus ou moins et le passage de la lumière 
est momentanément rétabli. 

Il n’est fourni ici qu'un médiocre résumé des travaux de Mauguin sur 
les liquides amisotropes. Pour avoir mieux, on se référera à lui-même, 
notamment dans les deux Notices qu'il a écrites en 1931 et 1936, lorsqu'il 
fut candidat à l’Académie des Sciences. 

Mais nous sommes arrivés ainsi en 1914. Mobilisé en août, Mauguin fit 
d’abord un an de séjour au front. Puis, rappelé par L. J. Simon au labo- 
ratoire de la rue d’'Ulm, voici ce qu'il nous dit : « Pour ma part, j’étudiai 
la préparation du gaz phosgène et mis au point une fabrication du chlorure 
de cyanogène pour le chargement des obus. L’armistice heureusement 
arrêta l’épouvantable massacre avant que les terribles projectiles n’aient 
été employés. » 

Revenu au laboratoire six mois après l'armistice de 1918, Mauguin 
reprit ses travaux, mais dans d’autres compartiments. 

Il apprit que pendant les hostilités, s'appuyant sur la découverte en 1912 
par le physicien allemand Laue de la diffraction des rayons À par les 
réseaux cristallins, une nouvelle technique était née grâce à Sir William 
Bragg, aidé plus tard par son fils Sir Lawrence Bragg. Elle permet de 
situer dans les cristaux les atomes diffractants, de discerner les molécules 
qu'ils constituent et les agencements de celles-ci dans l'édifice réticulaire, 
Mis au courant de tout cela, Ch. Mauguin en publie deux mises au point, 
l’une pour le Conseil de chimie Solvay, l’autre dans les Conférences-Rapports 
de Physique, et, grâce à F. Wallerant, il se procure assez rapidement 
l’outillage indispensable pour ce genre de recherches dont il sera le véri- 
table initiateur dans notre pays. 

Lui-même, il s'attaque aux minéraux suivants : la calcite, l’oligiste et le 
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corindon, le cinabre, le calomel et le graphite. Il ne saurait être question 
de détailler ici toutes ces études qui se continueront par la construction 
d’un spectrographe cylindrique spécialement adapté à l'étude des cristaux 
lamellaires tels que graphite, micas, chlorites, ete. D'où une série de publi- 
cations fondamentales, qui se complètent dans le cadre international 
par la publication en 1935 de Tables internationales pour la détermination 
des structures des cristaux. 

Notons enfin que Mauguin, sollicité par Victor Grignard, a accepté 
de rédiger, pour le Traité de chimie organique de celui-ci, un chapitre ayant 
pour objet l'application des rayons X à l’étude des composés organiques. 
Ces derniers travaux s’accompagnent de méthodes de calcul avec des essais 
de formules tout à fait générales. Celles-ci témoignent de la connaissance 
des plus hautes méthodes mathématiques chez Ch. Mauguin, qui, avec de 
telles préoccupations, n’a jamais cessé de se perfectionner, par exemple 
au contact des enseignements d'Henri Poincaré. 

On voit à quelle hauteur s’est élevé l’ancien élève de Saint-Cloud qui, 
au demeurant, par un enseignement hors de pair à la Sorbonne, a fait 
école à la Sorbonne et encouragé des élèves de valeur. 

Pour finir, revenons pour les compléter sur les étapes successives de la 
carrière universitaire de Ch. Mauguin et les charges successives qu'il a 
bien voulu accepter. 

D'abord préparateur à la Sorbonne, il vint le 1° mai 1912 à la maîtrise 
de conférences de Minéralogie à Bordeaux. Puis le 1° décembre 1913, il 
gagne Nancy où il ne tarde guère à être promu professeur; il y reste jus- 
qu’en 1919, puis revient définitivement à Paris d’abord comme maître 
de conférences, ensuite comme professeur à titre personnel, jusqu’à ce qu'il 
succède à son Maître F. Wallerant. Sa propre carrière le conduira à la elasse 
exceptionnelle le 1 octobre 1943 et à sa retraite le 3r décembre 1948 ; 
il aura comme successeur son élève Jean Wvyart, 

Quant aux charges à Paris, il a accepté d’être assesseur du doyen de 
la Faculté des Sciences et membre du Conseil de l'Université et, non 
cantonné dans sa minéralogie, il a présidé les Sociétés de minéralogie, 
de chimie physique, de physique et même — souvenir de ses herborisations 
de Jeunesse — celle de mycologie. 

Chez nous, à l’Académie des Sciences, d’abord plusieurs fois lauréat de 
nos prix, 1l fut élu le 1° mars 1937 dans notre Section de Minéralogie. 
Cette candidature aussi bien qu’une précédente en 1991 nous a valu deux 
Notices particulièrement élégantes auxquelles J'ai fait de nombreux 
emprunts, 


Assidu à nos séances, il y était un modèle d’attention. I] y vint Jusqu'à 


deux mois avant sa mort. Alors, atteint d’une laryngite, 1l a dû rester 


à son domicile n° 14, avenue Hoche, à Thiais, Seine. Il téléphonait néan- 
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moins tous les jours à son laboratoire de la Sorbonne, parlant des travaux 
de tous, des évènements mondiaux, du rôle social de la science, du pro- 
blème de la paix... Mais subitement la laryngite s’aggrava, prenant un 
caractère cancéreux qui le fit hospitaliser à l’Institut Gustave-Roussy de 
Villejuif, Seine, où il est décédé Le 25 avril 1058. La levée du corps eut 
lieu le 29 dans l'après-midi. Nous y étions plusieurs, notamment notre 
Président Paul Montel. M. le doyen Joseph Pérès et M. Jean Wyart ont 
prononcé quelques paroles profondément émues, s’adressant à M" Mauguin, 
pitoyable dans son isolement et son infirmité, aussi bien qu’à sa famille. 


(') Lue en la séance du 12 mai 1058. 


GÉOLOGIE. — Observations stratigraphiques sur le Nummulitique des Cordil- 
lères bétiques (Espagne méridionale). Note de MM. Roserr Busxarno, 
Micuez Duraxn Dercs, Paur Fazcor et Jean Macé. 


Coupes du Nummulitique prébétique au Nord d’'Huescar et de Caravaca, du 
Nummulitique subbétique au Sud de Caravaca (série marneuse continue du 
Maestrichtien au Bartonien, avec Oligocène transgressif). Continuité de la sédimen- 
tation marneuse du Crétacé au Lutétien dans la région d’Alicante (Alfaz). 


Des observations effectuées dans Les Cordillères bétiques en 1956 et 1957 
permettent, dès maintenant, de se faire une idée nouvelle de la strati- 
graphie du Nummulitique de cet immense domaine, de montrer que la 
sédimentation marine s’y est largement étendue durant l’Éocène-Oligocène 
et d’y souligner l’hétéropisme qui différencie le Subbétique du Prébétique. 

La présente Note résume l'essentiel des données concernant quatre 
secteurs principaux : Prébétique au Nord d’'Huescar, puis de Caravaca; 
Subbétique au Sud de Caravaca; enfin région littorale au Nord-Est 
d’Alicante. Un Mémoire complémentaire est destiné à la Revue de Micro- 
paléontologie. 

Outre les Foraminifères dégagés (J. M.) et les sections d'organismes en 
lames minces (M. D. D.), les Nummulites furent obligeamment déterminées 
par M. Lanteaume et les Orthophragmines par M" Neumann. 

A. Le Nummulitique prébétique au Nord d’Huescar (R. B., M. D. D. 
et P. F.). — La route de Santiago de la Espada à la Puebla de Don Fadrique 
montre une excellente coupe au Nord de cette dernière localité (°). 
En légère discordance sur des calcaires zoogènes du Crétacé moyen- 
supérieur reposent 

r. Calcaires compacts (> 200 m) grisâtres, souvent chargés de très 
petits grains de quartz et débutant au Puerto del Puntal par des niveaux 
empâtant de petits galets de calcaires crétacés. Le milieu de la masse 
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calcaire a fourni des Nummulites granuleuses à cachet lutétien supérieur, 
des Alveolina du type elongata, Discocyclina (D. discus, D. marthæ, D. sella), 
Orbitolites complanatus, Fabiania, ete. (Lutétien supérieur). 

Alternances de marnes sableuses gris bleuté, à patine brunâtre, et de 
grès calcareux tendres de mème teinte (plusieurs centaines de mètres), 
dont la base contient la microfaune priabonienne suivante : T'urborotalia 
centralis, T. increbescens, Globigerinoides cf. index, Globigerina dissimults, 
G. cf. linaperta, G. mexicana, G. cf. ouachitaensis var. senilis, Rotalia byra- 
mensis, R. rimosa, Vuloulina cf. eocæna, V. cf. lacera, V. cf. nummulina. 

À quelques dizaines de mètres au-dessus de ce niveau, un banc contient 
Nummulites cf. aturicus. On serait done à l'extrême base de l’Éocène 
supérieur. La microfaune des horizons les plus élevés de cette sorte de 
Flysch, privé de formes planctoniques, a livré ARot. cf. byramensis, R. cf. 
rimosa, etc. Des bancs calcaires, très riches en petits quartz anguleux, 
s’y intercalent : ils montrent de petites Nummulites, des Orthophragmines, 
des Chapmanina et souvent d'innombrables Gypsinidés, analogues à ceux 
du Bartonien des Landes (°). 

3. Marnes grises (environ 5o m) qui, à 10 m de leur base, ont fourni 
des Lépidocyclines et de probables Miogypsinoides (dét. confirmée par 
M. J. Cuvillier). Vers le miheu de ce terme 3, la microfaune présente un 
cachet aquitanien avec Globigerina bulloides, G. conglomerata, Globige- 
rinoides trilocularis, Turborotalia cf. mayerti, et un riche benthos : Spiro- 
plectammina carinata, Nonion pompilioides, Cibicides dutemplei, C. flori- 
danus, Planulinella cf. escornebovensis, PI. cf. hieroglyphica, ete. 

L’Éocène prébétique comporte donc, ici, sur le Crétacé, des calcaires 
lutétiens transgressifs, un « Auversien »-Bartonien marin, l’Oligocène supé- 
rieur, transgressif, de puissance réduite puis, transgressif à son tour et 
légèrement discordant, le Miocène inférieur-moyen calcaire et marneux (*). 

B. Le Nummulitique prébétique au Nord de Caravaca (R. B., M. D. D. 
et P. F.). — À une cinquantaine de kilomètres à l'Est du secteur précédent, 
les environs de Moratalla offrent une intéressante coupe du Nummultique 
prébétique. 

L'Éocène moyen, discordant sur des dolomies crétacées, est constitué 
par plus de 500 m de calcaires à grandes Nummulites et grands Cérithidés, 
avec de nombreuses intercalations marneuses, gréseuses et congloméra- 
tiques ('). Près de l’ancienne usine électrique de Moratalla, ce Lutétien 
est surmonté par quelques dizaines de mètres de marnes rouges avec lits 
de gypse et horizons de marnes brunâtres à Ostrea cyathula (dét. de 
“8 Freneix) et Ampullina crassatina (dét . de M. Brébion). 

1 la première espèce apparaît à l'Éocène supérieur, les deux formes 
coexistent à l’Olivocène. Les Foraminifères et les Ostracodes (dét. de 
M. Grékoff) ont un cachet oligo-miocène. On peut done évoquer pour ces 
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horizons — et les Characées, déterminées par M. Grambast, militent dans 
le même sens — un âge oligocène supérieur, Aquitanien inclus. Sur cet 
Oligocène laguno-marin vient une dalle de calcaires à Amphistégines, 
Surmontée de marnes bleutées à microfaune du Miocène inférieur. 

C. Le Nummulitique subbétique au Sud de Caravaca (R. B., M. D. D. 
et P. F.). — En zone subbétique, les abords de Caravaca — 65 km à 
l'Ouest de Murecie — fournissent une bonne coupe, déjà décrite (*) quant au 
Crétacé supérieur. 

Non loin du eimetière de Caravaca, le Barranco del Gredero permet 
d'observer la suite de la série, qui pend de 20 à 30° au Nord-Ouest. Au-dessus 
de calcaires blanchâtres maestrichtiens on trouve : 

1. Marnes gris verdâtre et grises (environ 5o m) à Rosalines du Maes- 
trichtien supérieur (*), passant insensiblement au terme suivant. 

2. Marnes grises (environ 15 m), datées du « Danien » par l’asso- 
clation planctonique de Globigerina pseudobulloides, Gl. triloculinoides, 
Globorotalia compressa… 

3. Marnes alternativement rouges et grises (3-8 m) avec petits lits de 
marno-calcaires blancs, dont la microfaune, identique à la précédente, 
se complète par Gl. membranacea. W s’agit encore de « Danien ». 

4. Marnes grises (20-25 m), identiques aux marnes 2. À 10 m de leur 
base elles contiennent : T'runcorotalia acuta, Tr. crassata var. æqua, Tr. cf. 
angulata, Tr. naussi, Tr. velascoensis, Globorotalia membranacea, Globr- 
gerina finlayi, GL. triloculinoïides, ete. On est dans le « Paléocène » (— Éocène 
inférieur anté-Yprésien). 

La coupe du Barranco del Gredero s’interrompt à ce niveau. À 300 m 
plus au Sud-Ouest, environ 1 km au Sud du Rincôn de Egea, on en retrouve 
la suite, et le sommet du terme {4 y a livré une microfaune paléocène 
analogue à la précédente, mais dans laquelle les Globigérines se diver- 
sifient : Gl. aspensis, GL. esnaensis, Gl. finlayi, Gl. cf. lozanoi, Gl. pseudo- 
bulloides, Gl. soldadoensis, Gl. cf. taroubaensis, ete. Chose remarquable, 
ce Paléocène contient à tous les niveaux des Giüimbélines, comme le Crétacé 
supérieur sous-jacent. 

5, Calcaires blanchâtres (10-15 m) en bancs de 10-20 em. Il s’agit proba- 
blement d’Yprésien avec Nummulites gr. de irregularis, N. du type 
globulus, des Orthophragmines mal conservées, des Assihines, de petites 
Alvéolines, etc. 

6. Marnes alternativement rouge brique et blanchâtres (environ 40 m), 
avec lits de marno-calcaires blancs rosés. L’un d’eux, à environ 10 m de 
la base, contient de petites Nummuliles cf. incrassatus, N. cf. lucast Pa 
des Alvéolines flosculinisées, des Assilines du type leymeriei, Discocyclina 
archiaci. Le quart supérieur de cet horizon 6 appartient à l'Yprésien- 
Lutétien inférieur (Truncorotalia aragonensis, Tr. crassata, Tr. nausst, Tr: 
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ilcoxensis, Globigerina aspensis, Gl. finlayi, Gl. gravelli, Gl. lozanot, 
Gl. soldadoensis, Gl. cf. taroubaensis, ete.). 

7. Marnes blanchâtres (environ 200 m). Dès leur extrême base, elles 
comportent une association caractéristique du Lutétien supérieur : Turbo- 
rotalia centralis, Globigerina dissimilis, Gl. mexicana, GI. yeguaensis, Globi- 
gerinoides index, Hantkenina cf. alabamensis, I. liebust, H. cf. longi- 
spina, etc. Leur extrême sommet appartient déjà à l’'Eocène supérieur, 
daté par T'urborotalia centralis, T. cerro-azulensis, T. increbescens, T'runco- 
rotalia aragonensis, Tr. crassata, Globorotalia lehneri, Globigerina dissi- 
milis, Gl. ouachitaensis var. senilis, Gl. rotundata var. jacksonensis, Hant- 
kenina alabamensis, H. liebusi, ete. Latéralement, ces horizons supérieurs 
admettent des lumachelles d’Asterodiscus stellatus, d’Actinocyclina radians, 
d’Assilines, d’Operculines et de Nummulites incrassatus, N. garniert, 
N. cf. chavannesi. Ces dernières caractérisent le Bartonien et probablement 
un niveau élevé de celui-ci. On soulignera la présence d’Assilines, souvent 
considérées — à tort — comme ne dépassant pas le Lutétien. 

8. Marnes grisâtres ou blanchâtres (plus de 200 m) avec bancs caleaires. 
Elles sont olhigocènes dès leur base, avee Eulepidina sp., Nephrolepidina 
cf. tournouert (dét. I. M. van der Vlerk et G. M. Verspyck) et une micro- 
faune abondante : Globigerina dissimilis, Gl. venezuelana, Gl. cf. bulloides, 
Gl. cf. conglomerata, Gl. cf. globularis, Globigerinoides trilocularis, ete. 
L’extrème sommet de ce terme indique un Oligocène très élevé avec, 
outre les espèces précédentes : Globigerinoides triloba, Globoquadrina 
cf. dehiscens, Gl. quadraria var. advena, T'urborotalia mayeri, ete. Le caractère 
transgressif de l'Oligocène est attesté par absence de Priabonien supérieur 
et le remaniement de microfaunes sénoniennes. 

Ainsi dans le Subbétique du Sud de Caravaca s’observe une série 
marneuse continue du Maestrichtien jusqu’au Bartonien et puissante 
d'environ 500 m. Les microfaunes, toujours abondantes, sont riches en 
plancton et pauvres en benthos. Le faciès de « couches rouges », considéré 
jusqu'à présent comme typiquement sénonien dans la zone subbétique, 
se retrouve à Caravaca dans le «© Danien » et dans l’Ypréso-Lutétien 
inférieur. 

D. L’Éocène des environs d’Alfaz (R. B. et M. D. D.). — La zone litto- 
rale, à 4o km au Nord-Est d’Alicante, présente une belle série nummu- 
litique aux environs de Benidorm. Ses termes inférieurs, dont R. Nicklès (5) 
a donné une excellente description, affleurent près d’Alfaz-del-Pi. Nous 
avons coordonné ici les observations faites dans le Barranco de Soler 
(à l'Ouest immédiat d'Alfaz) et près des Foyes Blanques (à 1,5 km plus 
au Nord-Est). Sur le Maestrichtien, constitué de marnes blanchâtres à 
bancs calcaréo-marneux, avec Globotruncana contusa, Gl. stuarti, Pseudo- 
textularia varians, Trinitella scotti, ete. (dét. J. Sigal), viennent. 
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1. Horizon (1-3 m) à galets calcaires crétacés dans un ciment marneux 
tendre, avec nombreux Oursins « daniens » (Coraster vilanovæ, Prissop- 
neustes vilanovæ, ete.). La microfaune, principalement constituée de Fora- 
minifères sénoniens remaniés, montre comme formes autochtones : Globo- 
rotalia compressa, Globigerina pseudobulloides, Gl. triloculinoides, Coleites 
reticulosus, des Navarella, ete. dont l'association caractérise le « Danien ». 


2. Marnes schisteuses (15-35 m), alternativement gris verdâtre et rosées, 
avec horizons de calcaires marneux. Leur moitié inférieure est encore 
« danienne » avec un riche plancton qui comprend, outre les espèces du 
niveau 1, Globorotalia membranacea. Leur moitié supérieure, par contre, 
appartient au Paléocène : outre les Globorotalia précédentes, on y observe : 
Truncorotalia angulata, Tr. crassata var. æqua, Tr. naussi, Globigerina 
aspensis, Gl. finlayi, Gl. lozanoi, Gl. cf. soldadoensis, etc., avec encore 
quelques formes sénoniennes remaniées. L’extrème sommet de cette forma- 
tion a livré Truncorotalia acuta, Tr. angulata, Tr. cf. marksi, Tr. velascoensis, 
Globorotalia membranacea, Globigerina finlayi, Gl. linaperta, Gl. tarou- 
baensis. 


3. Calcaires blanchâtres (environ 1 m) pétris de Discocyclina seunesi, 
Operculina heberti, avec des Miscellanea, divers Rotalidés et quelques 
Distichoplax biserialis. Ce niveau appartient nettement au Paléocène. 


4. Marnes blanches (50 m environ), contenant sur toute leur épaisseur 
des microfaunes paléocènes analogues à celle du sommet du niveau 2, 
passant vers le haut à des marnes blanchâtres (plus de 100 m) avec rares 
bts calcaires. Dans leur tiers inférieur, immédiatement à l'Est de Foyes 
Blanques, ces dernières ont fourni une riche microfaune de l’Éocène infé- 
rieur franc : T'runcorotalia aragonensis, Tr. crassata et var. densa, Globi- 
gerina aspensis, Gl. finlayi, Gl. linaperta, Gl. cf. lozanot, ete. Vers leur 
sommet, on trouve des lits à petites Nummulites indéterminables et micro- 
faune de l’Yprésien-Lutétien inférieur, comportant outre les espèces précé- 
dentes, Globorotalia lehneri, Neorotalia alicantina, etc. 

Ces horizons sont recouverts d’une épaisse formation récente, à galets 
empâtés dans un ciment rubéfié, qui masque les termes plus élevés de 
l'Éocène, eux-mêmes marneux. Il faut aller à l'Ouest de Benidorm, sur 
la route côtière, pour en observer une magnifique coupe qui sera détaillée 
ailleurs. 

Ainsi, dans la région littorale au Nord-Est d’Alicante, le Maestrichtien 
est surmonté par un « Danien » essentiellement marneux, avec horizons 
rosés et traces de remaniement du substratum crétacé. Ce « Danien » 
passe au Paléocène marneux, puis à l’Yprésien-Lutétien inférieur. Près 
d’Aspe (Ouest d’Alicante), G. Colom a décrit (*) des faciès & des micro- 
faunes de l’Yprésien-Lutétien inférieur, identiques à ceux d’Alfaz. 
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E. Éocène inférieur d'autres secteurs. — Quelques faits méritent, dès 
maintenant, d’être signalés : Ù 

a. Des marno-calcaires rosés à microfaune de l’Éocène inférieur ont été 
observés en zone subbétique au Nord de Maria, c’est-à-dire à environ 50 km 
au Sud-Ouest de Caravaca, sur la piste de Topares vers El Alcaide. 
Cet Éocène inférieur est à la base d’une épaisse série nummulitique où 
figure de l’Oligocène à Lépidocyclines; 

b. À 5okm au Nord-Est de Grenade, le bord Nord-Ouest du massif 
du Mencal, qui appartient à la même zone subbétique, a fourni à lun de 
nous (P. F.) et à M. Fontboté, non loin de la source de Pedro Martinez, 
des marno-calcaires blanchâtres et rosés que leur microfaune date de 
l’Éocène inférieur; 

c. En zone bétique, dans le Flysch qui frange au Nord la nappe de 
Malaga, le Paléocène a été repéré au Nord de Colmenar (C. de la Caldera), 
sous forme de lentilles de calcaires marneux bleutés à Globorotalia. 

Concrusions. — Ainsi qu'il était admis, la mer tertiaire ne paraît 
avoir atteint la zone prébétique qu’au Lutétien. Par contre, les faits 
résumés ici établissent qu’en zone subbétique elle a régné sans interruption 
du Crétacé supérieur à l’Éocène supérieur, y déposant des sédiments 
marneux pélagiques. L'existence, à l’Éocène inférieur, d’un terme paléocène 
faisant suite au « Danien », puis d’un terme yprésien, est désormais bien 
établie. La sédimentation, qui est restée relativement profonde à l’Éocène 
moyen, explique sans doute l'absence presque générale de Nummulitidés 
dans certains des dépôts étudiés. 

Vers l'Est, ce bassin a dû se relier à celui d’Alicante où, dans le quadri- 
latère Elche-Aspe-Jijona-Callosa de Ensarria, régnait une sédimentation 
marneuse. On note toutefois là, d’une part la trace de discontinuités 
(remaniement, au «€ Danien » et au Paléocène, de débris et de microfaunes 
du Sénonien sous-jacent); d'autre part, à l’Éocène moyen, l'indice de 
conditions moins profondes soulignées par l'abondance des Nummulitidés. 
La similitude, malgré ces nuances, des séries de Caravaca et d’Alicante 
pose la question de l'appartenance paléogéographique et structurale de 
ce dernier domaine, que B. Darder et l’un de nous (‘) avaient rattaché au 
Prébétique. L’existence dans la région de Callosa de Ensarria de couches 
pélagiques de passage entre le Sénonien et l'Éocène moyen (comme dans 
la zone subbétique) obligera peut-être à réviser cette interprétation à la 
lumière de levers détaillés qui manquent encore. 

Vers l'Ouest, la mer de l'Éocène inférieur subbétique s’est très proba- 
blement étendue non seulement jusqu’au Mencal, mais beaucoup plus loin. 

Vers le Sud-Ouest, la mer a même atteint le domaine du Bétique de 


Malaga dont la situation avant les charriages devait être beaucoup plus 
méridionale, 
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Il n’y a pas eu de régression générale au début du Priabonien. Carac- 
térisés à l'Ouest de Murcie (Caravaca), à l'Ouest d’Alicante (*) et près de 
Benidorm, les dépôts de cette époque revêtent des faciès marneux conti- 
nuant le régime de l’Éocène inférieur et moyen. La mer bartonienne a 
même subsisté en certains secteurs marginaux de la zone prébétique 
ainsi, au Nord d’'Huescar, le Bartonien montre des faciès marins, mais à 
caractères littoraux. 

À la lumière des faits rassemblés jusqu’à présent, il semble que le Pria- 
bonien supérieur marin soit absent et que l'Oligocène — voire lOligocène 
supérieur — soit nettement transgressif. Les mers oligocènes se sont très 
largement étalées, allant jusqu'à baigner la marge prébétique, parfois 
franchement (Nord d’'Huescar), parfois sous forme d’invasions temporaires 
de domaines plus ou moins émergés (Nord de Caravaca). 


(*) P. Fazror, Cons. sup. Invest. Cient., Madrid, 1945. 

(2) J. Cuvuer, Stratigraphic correlations by microfacies in Western Aquitaine, 
Bnill, Leyde, 1950. 

(5) R. Busxarpo, M. Duraxn DeLGa et P. FaLLor, Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 2320. 

(*) R. Busxarno, M. Duraxn Der, P. Fairor et J. SiGaz, Comptes rendus, 2h5, 1957, 


R. NickiÈs, Ann. Hébert, 1, 1892, Paris. 
G. Cocos, Bol. Inst. geol. min. España, 66, 1954, 


PHYSIQUE DU GLOBE. — Sur les gaz volcaniques des fumerolles du mont Pelé 
(Martinique) et de la Grande Soufrière de Basse-Terre (Guadeloupe). 
Note de MM. Rexé Fasre et MarcEL CHAIGNEAU. 


Analyse des gaz émis par les fumerolles du mont Pelé et de la Grande Soufrière, 
effectuée sur des air opt stabilisés sur place, afin d'éviter les interactions. 
Comparaison avec les analyses effectuées en 1902 et 1904. 


Au cours d’une mission aux Antilles françaises, nous avons, à la demande 
de M. le Directeur de l’Institut de Physique du Globe, effectué des prélè- 
vements aux fumerolles du mont Pelé et de la Grande Soufrière, en vue 
d’en établir la composition et de comparer celle-ci avec celle relevée dans 
les analyses faites par H. Moissan en 1902 et en 1904. 

Les prélèvements ont été effectués à la fumerolle du Prêcheur du mont 
Pelé et aux deux points de la Grande Soufrière indiqués sur le schéma 
ci-joint. Ces opérations n’ont pu être réalisées de façon satisfaisante que 
vrâce à la collaboration aussi expérimentée que dévouée de MM. les Direc- 
teurs des observatoires Mollart, à la Martinique, et Jollivet, à la Guadeloupe 
ainsi que de M. Grunevald, géologue à Fort de France. 
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Une enquête préliminaire nous permettait de soupçonner l'existence 
simultanée de gaz pouvant donner lieu à des interactions (en particulier : 
vapeur d’eau, anhydride sulfureux, hydrogène sulfuré). Nous avons mis 
au point une technique de prélèvement permettant d'éviter celles-ci. 

Nous avons, dans ce but, préparé trois sortes d’ampoules destinées 
aux prélèvements. Ces ampoules, d’une capacité de 500 em” environ, ont 
été scellées sous un vide de l’ordre de 107? mm Hg. Les unes renfermaient 
de 12 à 15g d’anhydride phosphorique en poudre, en vue de dessécher 
rapidement le mélange gazeux; les autres contenaient un tube à ponce 
phosphorique préalablement taré, afin de doser la vapeur d’eau; enfin, les 
dernières étaient vides de façon à étudier, par comparaison avec les précé- 
dentes, les variations de composition se produisant entre l’époque des 
prélèvements et l'analyse, du fait des réactions susceptibles de prendre 
naissance en présence de l’eau. 

Les prélèvements ont été effectués en s’aidant de tubes et entonnoirs 
en polyvinyle qui étaient introduits dans l’orifice de la fumerolle. À l’autre 
extrémité, une poire à double soupape, aspirante et foulante, permettait 
d'assurer un balayage du tube. L’extrémité de l’ampoule était alors 
adaptée au tube, en remplacement de la poire, et la partie capillaire 
terminale était brisée. Le prélèvement terminé, l’ampoule était à nouveau 
scellée par fusion d’une petite masse de mastie Golaz préalablement intro- 
duite dans le tube d’adduction. 


De retour au laboratoire, l’'ampoule était scellée à une trompe à mercure 
de Sprengel comportant un dessiccateur à anhydride phosphorique sur la 
canalisation. Le vide étant obtenu (10 * mm Hg), le Golaz était à nouveau 
fondu et les gaz extraits en totalité. 

Dans le cas des ampoules contenant un tube à ponce phosphorique taré, 
il était nécessaire, après l’extraction des gaz, d'introduire de l’air déshy- 
draté sur anhydride phosphorique avant de sortir le tube pour le peser. 

Les analyses de gaz ont été conduites selon la technique de MM. P. Lebeau 
et À. Damiens ('). Signalons, cependant, que l'hydrogène sulfuré a été 
absorbé par le sulfate cuivrique en eristaux humidifiés et l’anhydride 
sulfureux par le bioxyde de plomb aggloméré sous forme de petites billes. 

ni Fe = F " : ’ r \ 
En fin d'analyse, les gaz rares qui se trouvent mélangés à l’azote ont été 
dosés par mesure du volume gazeux résiduel après avoir absorbé l’azote 
par le calcium à 5oo°. 

e {Es 3 AT + 4 > A r vd \ 
Signalons d’abord que le débit de la fumerolle du Prêcheur était très 
faible; les vapeurs, peu abondantes, étaient très sensiblement inodores et 
leur température ne dépassait pas 70 à 80°. 

NE donnons ci-dessous les teneurs en eau des gaz examinés. Ces 
resultats : été obtenus en t Ù RC 1 : 
ultats ont été obtenus en tenant compte de l'augmentation de poids 
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te) 


des tubes tarés en fonction du volume de l’ampoule ayant servi au prélè- 
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suivantes se rapportent aux mélanges gazeux parfaitement déshydratés 
par l’anhydride phosphorique : 


G 
en présence 
d’un tube à P,0,. 


az conservé 


2 
(5 


Gaz conservé en présence 


d’un grand excès de P, 0, Gaz conservé 
———  _—— sans 
1 IT. déshydratant. 
0,90 009 0,92 
20,40 20,93 20,38 
70:10 | 
: 79,092 70; 10 
0,91 RUE 


Nous avons constaté l’absence d'hydrogène, d'hydrocarbures, d’oxyde 
de carbone, d’anhydride sulfureux, d'hydrogène sulfuré et d’acide chlorhy- 


drique. Si l’on compare ces résultats à ceux obtenus par H. Moissan 


| > | 


(”) 


sur des prélèvements faits dans le même secteur, on constate une évolution 
considérable aussi bien dans la teneur en eau que dans la composition du 
mélange de gaz déshydratés. Actuellement, il s’agit d’air humide s’échap- 
pant en faible quantité des fumerolles et dont la teneur en anhydride carbo- 
nique est environ 18 fois supérieure à celle de l’atmosphère. 

2. Fumerolle de Échelle, dite « Le Souffleur » (Grande Soufrière, Guade- 
loupe) (alt. 1255 m et t = 100° C). 


d’un tube taré 
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d’un 


Le liquide aqueux de 
et de lacide sulfurique 
un pourcentage de 2,2-2,4 % par rapport à l’azote. 
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Le condensat aqueux contenait du soufre en suspension, de J’acide 
sulfurique et de l'acide chlorhydrique. 

Le pourcentage de gaz rares par rapport à l'azote était, dans ce Cas, 
de 2,6-2,7 %, alors qu’il est normalement de 1,177 %, dans l'air atmo- 
sphérique. 

Si l’on compare les résultats obtenus à la Grande Soufrière de Basse-Terre 
à ceux de H. Moissan (*) qui avait analysé les prélèvements faits par 
A. Lacroix, on ne relève que quelques différences quant à la nature des gaz. 
Cependant, sont à noter l'apparition de méthane et d’une forte teneur en 
anhydride sulfureux, d’où une baisse sensible de l’ensemble azote, gaz rares. 

En résumé : 


a. On constate une modification profonde dans la composition des gaz 
qui s’'échappent des fumerolles du mont Pelé, depuis les éruptions de 1902. 
Au contraire, ceux des fumerolles de la Soufrière de Basse-Terre présentent 
relativement peu de variation depuis la même époque; 


b. D'autre part, les changements notables de composition des mélanges 
gazeux selon le procédé utilisé pour la conservation prouvent qu’il est 
nécessaire d'employer un déshydratant à action rapide, si l’on désire 
éviter les réactions secondaires; 

c. La composition des gaz prélevés semble être en relation avec l’activité 
du volcan, et la différence constatée dans le cas des fumerolles du mont Pelé 
est fort démonstrative à ce sujet; 

d. Enfin, la vapeur d’eau émise, même dans le cas où un mélange très 
notable à l’air atmosphérique apparaît nettement (fumerolle du mont Pelé), 
nécessite l’étude de l’ancienneté de cette eau. S'agit-il d’eau juvénile ou 
d’eau profonde ? Cet examen sera effectué aussitôt, la mise au point du 
matériel nécessaire. 


(:) Comptes rendus, 156, 1913, p. 144, 325 et 557; Ann. Phys. Chim., (9), 8, 1917, 
p- 221: : 

(2) O:—13,67; N:—54%4,94; A—o,71; 60h53 88000 = 60e CHE 6: 
H,—S8,10; CIH—traces; S — traces; H;:O — à saturation (Comptes rendus, 135, 1902, 


p- 1085). | | 

() Fumerolle du Nord : M,O — à saturation; CIF — traces; D trices SH 2/7 
CO,=52,8; O:—=7,5; N:=36,07; A—0;73; H;=— néant; hydrocarbures — néant; 
CO — néant. 


Fumerolle Napoléon : H;0 = à saturation; CIH— néant; S = traites ob 4,0; 
CO: 69.51.10: 257; N:=22,92; A—0,68; H;= néant; hydrocarbures — néant; 
2— 09,9; 2— 2; 7} 12 ; 
CO — néant (Comptes rendus, 138, 1904, p. 936). 


(Laboratoire des Gaz du C. N. R. S., Faculté de Pharmacie de Paris.) 
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M. Hevm Humserr fait hommage à l’Académie de deux fascicules de la 
Flore de Madagascar et des Comores (plantes vasculaires), publiée sous sa direc- 
tion : 1° 5° famulle. (Polypodiacées (sensu lato) (5: Dennstaedtiacées-51, Aspidia- 
cées), tome 1, par M Mame-Laure Tarpreu-Bior ; 2° 111° famille. Euphor- 
biacées, tome 1, par M. Jacques L£anper. 


PRÉSENTATIONS. 


Dans la formation d’une liste de candidats à la Chaire de Radioélectricité 
du Conservatoire national des Arts et Métiers, pour la première ligne, M. Elie 
Roubine obtient 36 suffrages contre 2 à M. André Fournier ; il y a 1 bulletin 
blanc. 

Pour la seconde ligne, M.André Fournier obtient 36 suffrages ; il y a 2 bulle- 
tins blancs. | 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation Nationale 
de la Jeunesse et des Sports, comprendra : 


ENPDTEMICTE NOTE ORNE M. Êue Rouen. 
Érnsecondelione.,. PTS M. Axpré Fournier. 
CORRESPONDANCE. 


M. Wicciam Ranpozpa TayLor, élu Correspondant pour la Section de Bota- 
nique, adresse ses remerciements à l’Académie. 


L'Académie est informée d’un Symposium on Fluorine Chemistry organisé 
par Tue Cnemicaz Socerx et qui aura lieu à Birmingham du 15 au 13 juillet 


1999. 


M. le Sscrérame PerPéruez signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


1° V. EF. Kocrrevrren. Akademia nauk belorusskoï SSR. Jstoritscheskit otcherk 
(L'Académie des sciences de Bielorussie Esquisse historique) ; 

2 FL. Fenorov. Optika anisotropnykh sred (L' )ptique des milieux anisotropes),; 

3° FF, A. Maryenev.Grdromekhanizatsiia dobytchttor fa na oudobrenie( L'hydro- 
mécanisation de l'extraction de la tourbe pour la fertilisation) ; | 
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4 KT. Loukacuev. Osnocy ltologt à geokhimi kory vyvetrivania (Les bases 
lithologiques et géochimiques de la formation de la terre végétale); 

0° Sto lat posnañskiego towarzystwa prayjaciol nauk. Un siècle d'activité de la 
soctété des sciences et des lettres de Poznan. Album. 

6° United States atomic energy commission. Availability listing of USAEC 
reports, June 108; 

7° Id. Master analytical manual: 

8° T. A. A. F. Terres australes et antarctiques françaises, n°1, 2, et 3. 


THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur le problème de la mesurabilité des ensembles 
projecufs. Note de M. Soromox Marcus, présentée par M. Paul Montel. 


Si l'on pouvait démontrer l'existence d’une base de Hamel qui soit un ensemble 
projectif, alors le problème de la mesurabilité, au sens de Lebesgue, des ensembles 
projectifs serait résolu dans un sens négauf. 


Le problème de l'existence d’un ensemble projectif qui ne soit pas 
mesurable au sens de Lebesgue ou d’un ensemble projectif dépourvu de 
la propriété de Baire, n’est pas encore résolu. Rappelons que K. Güdel (!) 
et P. S. Nowikow (*) ont donné des exemples d’ensembles P. C. A. (projec- 
tions de complémentaires analytiques) tels que l'hypothèse qu'ils ne sont 
pas mesurables au sens de Lebesgue n’est pas contradictoire. 

Il existe une haison étroite entre le problème ci-dessus et le problème 
de l’existence d’une base de Hamel qui soit un ensemble projectif. 

W. Sierpinski (*) et F. B. Jones (‘) ont montré qu'il n'existe aucune 
base de Hamel qui soit un ensemble analytique au sens de Lusin-Souslin. 
Il est naturel de se poser le problème de savoir s’il existe une base de Hamel 
complémentaire analytique, ou d’une certaine classe projective. On a : 

Tuéorème 1. — L'existence d’une base de Hamel complémentaire analy- 
tique ou P. C. À. entraîne l'existence d’un ensemble P.C. À. non mesurable 
au sens de Lebesgue et d’un ensemble P.C. A. dépourvu de la propriété 
de Baire. 

THéorèmEe 2. — 11 existe un ensemble E, P.C. A., tel que, si E jouit de 
la propriété de Baire, alors il n'existe aucune base de Hamel qui soit un 
ensemble P.C. A. 

Tuéorème 3 (généralisation du théorème 1). — L'existence d’une base 
de Hamel qui soit un ensemble projectif de classe 2n ou 2n + 1 (*) entraine 
l'existence d’un ensemble projectif de classe on + 1 non mesurable au sens 
de Lebesgue, et d’un ensemble projectif de classe on + 1, dépourvu de la 
propriété de Paire. 

Taéorème 4. — Îl existe une base de Hamel qui n’est pas un ensemble 


projectif. 
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Tuéorèue 5. — Il existe une base de Hamel, mesurable au sens de Lebesgue, 
qui n’est pas un complémentaire analytique. 
Les démonstrations des théorèmes ci-dessus paraîtront dans les Mathe- 


matische Nachrichten. 


(:) Proc. Nat. Acad. Sc. U. S. A., 24, 1938, p. 556-557. 

(@) Trudi Mat. Inst. V. A. Steklov, 38, 1951, p. 315. 

(5) Fund. Math., À, 1920, p. 105-111. 

(*) Bull. Amer. Math. Soc., k8, 1942, p. 472-481. 

(5) C. Korarowski, T'opologie, 1, Warszawa-Wroclaw, 1948, p. 360. 


THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fonctions analytiques possédant une certaine 
propriété arithmétique. Note de M"° Françoise BErTRaNDIAS, présentée par 


M. Paul Montel. 


Cette Note se proposé d'étudier des fonctions analytiques f(æ) à croissance 
exponentielle, telles que la dérivée n'°"° prenne une valeur entière rationnelle 
pour / CH) SNS TOUr RO) PA 

L'étude de ces fonctions est basée sur les propriétés de la transformation de 
Laplace-Borel signalées par M. G. Pôlya ({), et sur le théorème de Pélya et 
Carlson concernant les séries de puissances (?). Le procédé est analogue à celui 
employé par M. C. Pisot pour l’étude des fonctions analytiques arithmé- 
tiques (*). 

Soit un angle © > 7/2 et posons æ— re. On considère les fonctions /(x)} 
qui vérifient les conditions A : 

1° f(x) est holomorphe dans tout domaine borné contenu dans l’angle 
<?; 

2° pour tout r > r, il existe une constante y telle que | f(æ)|< e. 

La transformée de Laplace /(s) de /(æ) est holomorphe à l'extérieur d’un 
ensemble S situé à distance finie et l’on a 


@ 
Û 


AC T— as | eti(s) ds, 
21H | 


L étant une courbe fermée entourant S. 


x An e A, PEN NS la set } « 
On considère la série F(3) = fi (n)37t##1), On a 
t==0 
(1) F(3) =: ka, l [(s) ds 


IT 3 —se 


Toutes les singularités de F(3) appartiennent au domaine T déduit de S par 
la transformation 3 — ses, 
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Soit A, le domaine du plan des s$ d’équation polaire 
B<(r— 4) (sm0}=t (o<B<ar). 
La transformation 3—5#5e* établit une correspondance biunivoque entre le 


domaine A et le plan des 3 coupé par la demi-droite réelle [(— ce, — e7t)]. Soit 
s— 5(3) la transformation inverse. 


L'intégrale f(n)=(1/2ir) [ 3"F(z) ds (C, courbe fermée entourant T) 


amène à considérer la fonction 


qui vérifie les relations 
Q%U(n)—=f'i(n) (ae 6119, 40. 4 


Lemme. — Soit f(x) une fonction vérifiant les conditions A. Si l'ensemble S 
est contenu dans À, f(n)—0 pour n—=0,1,2, ... entraîne f(x) =0o(*). 

En effet, en remplaçant dans (1) z par ue", où u = (3) est extérieur à S et 
contenu dans À, on voit que /(u) a les mêmes singularités dans S que 


e“(1+u)F(ue*). 


TuéoRÈME. — Sort f(x),une fonction vérifiant les conditions À et telle que f°"(n) 
soit entier pour n—0, 1,2, .. 
Si le diamètre transfini de T est inférieur à 1,ona 


fn) = Pi(n)ai+...+ Pr(n) ax, 


où P,, .... P; sont des polynomes et &,, ..., x, des entiers algébriques en 
nombre fini situés, ainsi que tous leurs conjugués, dans T. 
Si de plus l’ensemble S est contenu dans A, alors 


(2) fe) = Qi(x) er... + Qu(æ) er 1, 


où Q,, .... Q, sont des polynomes. 

En particulier, si l’on considère une fonction entière de type exponentiel y, 
T est le domaine |5(3)| “+, dont le diamètre transfini croît avec y et est égal 
à 1 pour Y—Y—=0,678.... Comme Y,<[1, le cercle |s|2Zy est contenu 
dans A pour tout y-<y,. Donc : toute fonction entière f(x) de type exponentiel 
y y, est de la forme (2). 

Siy< (1) —0,967..., 2, — 0 est le seul entier algébrique contenu dans T 
avec tous ses conjugués ; /(æ) est un polynome. 

Si < s|( + 1)3)/2] | —0,616...,4—0o et 4, —=1 sont les seuls entiers 
algébriques situés dans T et 


f(æ) = Q,; (æ) + Q: (æ) etol), 


On peut appliquer cette méthode à l’étude des fonctions telles que /"(An) 
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soit un entier rationnel (}, constante positive; 20, 1,2,.. .); on trouve en 
particulier le résultat : | 

Soit /(æ), une fonction entière de type exponentiel y, telle que fl(An) soit 
entier et À >e; si y<CÀ-!, /(æ) est un polynome. 

(:) Math. Z., 29, 1929, p. 549-640. 

(2) Jahresb. deuts. Math. Verein., 31, 1922, p. 1071 19. 

( 


3) Comptes rendus, 222, 1946, p. 988 et 1027. | 
(*) Ce résultat est démontré par P. R. Boas, Entire Functions, p.172 et A. O. GELFOND», 


Istislenie koneënykh raznostej, p. 284. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Quelques exemples concernant la synthèse spectrale. 
Note (*) de M. Jacques Dixuer, présentée par M. Gaston Julia. 


Dans l’espace R* à trois dimensions, soit T une couche double portée par une sur- 
face, Supposons que la distribution T soit tempérée et que sa transformée de Fourier 
ST soit une fonction bornée. On sait (!) que FT met alors en défaut la synthèse 
spectrale : FT n'est pas limite dans L” faible des combinaisons linéaires des expo- 
pentielles de son spectre. On va donner de nouveaux exemples de cette situation. 


Soient a et b deux nombres réels finis ou infinis (a << b). Soient ©, Ÿ, 0 trois 
fonctions numériques finies, définies pour a x < b, sur lesquelles on fait les 
hypothèses suivantes : 

a. © est continüment dérivable, et Ant,9(x)>0. Posons 4 — lim (x), 


<< $, et qui a une dérivée bornée, liée à o’ par g,(æ)o'(2,(æ))=1 pour 

La< $; 

b. Ÿ est mesurable ; 

c. Ü est mesurable et bornée. 

Soit SCR* la surface d'équation 3=ye(x)+4(x). Considérons la 
mesure p., portée par S, qui se projette sur le plan des xy suivant la mesure 


B— lim ox). On notera ©, la fonction réciproque de ?, qui est définie pour 
œ 
e 


— iÿ270(x)dx dy. SiF est une fonction continue à support compact sur R, 
on à 


LL 


J ENRZ hs 4) dp _ = iVar (l UE 0 (TXT) + d(x )) O(x) dx dy. 


Il est clair que y. est à croissance lente. Nous allons montrer que la trans- 
formée de Fourier (ou./23) de la distribution tempérée du./d3 est bornée. 
Soit f'une fonction indéfiniment dérivable à support compact sur R°. On a 
Den OU A Cr " | : , 
* ( dns (FU), HIER RDC F(fs) > 


vus 


— ff 02) de dr Il if 2 #5) 


… 


X exp : t(E nes ny + (no (E) sa W(E))s=) dx dy d= 


Î dr ff rte y —39(E), 3) 


X EXP LED + NX + b(E)a) dx dx ds, 


nn I (] ol ps 
nr. (KE) de 


t 
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: , 
soit, d’après la formule d’inversion de Fourier appliquée aux variables y et 1, 


ls + | 
à s(<E =) F = fo ) d£ fl sf(z, — + V(E)z) dx ds. 
Faisons le changement de variable — z9(£)— y, 


(£), s) exp — i(Ëa 


d'où £ — pa(—y/z); il 


vient 
Il D(E)sf(æ, — 39(E), 5) | Œ dx ds 


(OR — 7} dx dy ds <+, 


Fa * 


— {] 


+ 


AU SAN 
JS en = PIC A) 


A 
) B). 


la deuxième intégrale étant étendue à l’ensemble A(x 
x L— À de 
æ, 5)>0(E)z/(æ, —39(Ë), z) est intégrable 


on voit que la fonction (£, æ 
pour d£ dx dz. Par suite 


(Er) Te 
= ff a(-2))sre x 
GC) CC jp 


x exp—i(q(—2)r+y( 


F(dul93) est une fonction, nulle dans le complémentaire de A(z, 3), 


z) exp —c(£æ + d(E)z) di dx dz 


E)sftæ, —2q(E), x 


dx dy dz. 


Donc # 


et donnée dans A(z, 5) par la Re 
) — + ns > 


ja) (are) 


où il faut prendre le signe + pour z >> o et le signe — pour 30. On a bien 


prouvé que #(9u19:) est bornée. 
Si, en outre, Ü — /, on a, dans A(%, 5) 
\ 


F(È)=L ep i(o(-E)o+v(a(-2))s) 


PE 
Exemples. — 1° On prend a=—, b—+, atr)=æ, V(æ)=0; 
6(æ)—1. Alors, S est le paraboloïde d’équation :— x, et 


quels que soient æ, y, (30). 
> On prend a=— 72, b—7T}2, 9(x)—tgæ, V(æ)=0o, Û(x)=1 
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Alors, S est une partie de l’hélicoïde = ytgx, et 


. 

du. z2 iæ Arctg = 

F EE ——— de 
WE 


quels que soient &, y, (30). 


(*) Séance du 23 juin 1958. 
(2) L. Scnwarrz, Can. J. Math., 3, 1051, p. 503-5712. 


ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur les objets géométriques associés 
à un système linéaire d'équations aux dérivées partielles du premier ordre. 
Note (*) de M. Ocraviax Eu. Guroremiu, transmise par M. Arnaud Denjoy. 


On énumère des types d’objets géométriques associés à un certain système en 
considération du groupe conforme de S,;. 


1. Dans l’espace S, (1), (?) avec les variables æ, y, 3, on considère le 
système d'équations aux dérivées partielles 


du de dw 


dx ES Dz + de k du bis C,W— 0, 

Gi) IT | de | dw PRES ni 

\ dy dx l dz 2 2 L'CaWw—=.0, 
du de ow 

t He ds 019 EF CP — 0: 


| 93 dy 0x 


Le groupe des transformations ponctuelles, qui admet comme invariants 
u(x, 7,2), F(æ, y, 3), w(æ, y, 3) et le système (1), est le groupe des transfor- 
mations conformes de S, (?), déterminé par les conditions 


(2) 0% = 07 = 07 0x _0y __ 0: 0x _0Y 0x 


dx dy  ds.. ds 0x dy’ dy  _dz dx 

Les fonctions æ(æ, y, 3), (+, y, 3), =(æ, y, z) sont des fonctions conjuguées ; 
ce sont des solutions du système d'équations aux dérivées partielles 
ne AU  ŒU AU  ŒU AU  @U 
F —_—— — ———— —= 0; _. —— — 0; —— — ——— — 
dx? dy 03 0y°? dr 0x "3 0 =? dx dy Li 

+ Pa Ë Le F 4 Q A 
De l'invariance du système (1)1l en résulte : 
— Îles vecteurs covariants : 
(di, ds, 3), (Gr, As, Gi), (as, Ga, d3), 


(O1, Ds, Ds), (Go, 5, bi), (OLA bel 


(Ci, Co, Ca); (Eh Ca, D Le tes Cr; cs); 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1958. 


— les vecteurs contrevariants associés : 


dy € €; æ! 
(4 di LE œ 
ds  & à a 


ds — 


ds — Ci dx 7 Co dy —- C3 ds, 


œ « 
at «° 
a «a! 


les formes de Pfaff invariantes : 


a, dx + a: dy + a; ds, 


AE 


Leo. ar) 

tfR3 KR 2 

(B°, p', su} 

CY°: “le < du ) ; 
Ce al a ao 
bs , G: GB? G5 ; ; 
c YL 2 A3 


ds = b, dx + b, dy + b; dz, 


, 


la métrique de l’espace S, comme invariant relauf : 


(ds) = (dx) + (dy} + (ds) — 3dx dy dz; 


y + + Az 


HER EL. 


— les objets 
des coefficients 


| y a 
0 | 
— In Œz y Al) 
on | 
C3 ll; d; 


— les objets 


classe : 

0 Éetrd) 
y de 92 a b-R dy \ b + b, SR b: / 
fl == ss NE 7.9 M — F ETES EDR 


les invariants absolus : 


0 
+2 In 


di 


a° 


a; + a 


ARE) 


b; 


b5 + bi 


CARTE 


bb; 


3 


géométriques linéaires de seconde classe et 
de connexion linéaire contractés) : 


Fa 


Oz 


géométriques de loi projective à deux 


Mio —= 


“ds Cl d:; 
AA (AA Ca |; ; 
Ci [44 AA 


composantes de première 


0 fé = Ci: ) 


dz D boe by L 
7) dass : 
dx  bi+ br + db: 


2, Si l’on étudie quel est le changement le plus général des variables et des 
fonctions w, v, w dans le système (1) pour qu'il reste invariant, il en résulte 
que le système (1) reste invariant en même temps, par rapport au groupe 
conforme (2) ainsi qu’au sous-groupe affin 


| U—= Pal + P3° + Pr MT Us 
= pal” + Pi" + Ps Œ*— Dos 
| @ = Pau” + Pr" + Pi (HER 


où 45, P, æ, est une solution du système (1) et les invariants ps, ps, ps Ont le 
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déterminant 
Pi Pa pP2 
Ps P1 Pi: 0: 
P3 Pa Pa 


Dans ce cas les objets géométriques associés au système (1) comme les 
invariants, les vecteurs, les tenseurs, les objets géométriques linéaires de 
première et de seconde classe, s'expriment comme on vient de le montrer, 

Rd - s À 
avec 4, D, c;, a, Bi, y'et même avec pi(i = 1, 2, 5). 


(*) Séance du 16 juin 1958. 

(2) J. Devisue, Ann. scient. Fac. Sc. Toulouse, 3° série, 25, 1933. p. 143-238. 

(2) M. Roscuzer, Studit si Cercetüri matematice, Instit. de Mat. Acad. R. P. RARES 
n° 3-4, 1954, p. 361-401. 


9 


CALCUL DES PROBABILITÉS. — Résumés exhaustifs pour un processus de Markor. 
Note (*) de M. Roserr Forrer, transmise par M. Georges Darmois. 


Pour certains processus de Markov homogènes, il existe un résumé exhaustif par 
rapport à l’ensemble des éléments décrivant statistiquement l'évolution. 


Il est intéressant, en particulier pour des méthodes de Monte-Carlo 
(simulation de dispositifs d’attente, trafic aruficiel en Téléphonie automa- 
tique, etc.) d'étudier quelques problèmes de Statistique (tests d’hypothèses, 
estimations de paramètres, etc.) concernant des processus de Markov. Prenons 
par exemple le cas d’un système Ÿ évoluant selon un processus de Markox 
homogène permanent, avec pour simplifier un nombre fini (r-+1) d'états 
possibles numérotés 0, 1, 2, ...,r; soit Q la matrice d'éléments g/ qui définit 
l'opérateur infinitésimal associé; supposons qu'on procède à une observation 
complète de l’évolution de £ depuis un instant = jusqu’à l'instant ++ T(T > 0; 
zet T fixés quelconques); l'élément aléatoire observé est décrit statistiquement 
par Q et par les probabilités a priort initiales P,(+) — Pr (£ est dans l’état # 
à l'instant +). Supposons que Q et les P,(+) sont, totalement ou partiellement, 
inconnus; quelle information l'observation faite apporte-t-elle sur Q et 
les P:fr)? À ce sujet on à le théorème suivant : 

Tnéonèue : Soient : J, l’état deY à l'instant =: T, la durée totale pendant laquelle, 
au cours de l'intervalle (+, = 4 T), È a séjourné dans Pétlatf(j=0, 1,8 7,7 
N; le nombre de fois que, pendant l'intervalle (+, ++ T), Y a sauté de l’état Jà 
l'état E(j, k=o, 1, 2, ...,r; j <k). L'ensemble S de Ji, des T; et des N' [ces 
(r +1) +1 éléments, non indépendants, sont liés par des relations évidentes | est 
un résumé eœhaustif par rapport à l’ensemble de Q et des P,(=): autrement dit, 
la loi de probabilité de l'évolution de X pour la période (+, = + T}, conditionnelle 
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quand J,, les T; et les N° ont des valeurs déterminées, est indépendante de Q et 
des P;(+). 

Ce résultat, susceptible d'extensions et d'applications évidentes, à déjà été 
établi dans un cas particulier par V. E. Bénes (!). 

Considérons par ailleurs le problème suivant : Q est donné, mais en fonction 

: : AR 
d'un paramètre 0 de valeur inconnue; quel que soit 0, 5 — 0 est caractéristique 
simple de Q; supposons que P,(+)=1,(4—0, 1,..., r) où les Il; sont les 
Ur Amine _r \ ee \' Êr SE a Frs ; 
nombres bien déterminés tels que 2,1, DTE9 000, HR in) 
k k 

[l’évolution est strictement stationnaire |; soient : À/ des nombres réels donnés 
quelconques, et A(t) la fonction aléatoire de ? qui vaut à si à l’instant #, Lest 
dans l’état j; avec + et T comme précédemment, on pose : 


AT+T 


Æw A(1) dt; 
on sait que : 1° E(Y) > 11,41; E(Y) est donc une fonction déterminée y1(0) 


de 5; 

2° si T est grand la variance 5 (Y) de Y est ©5?/T, où 6° est une forme 
quadratique homogène définie positive (dégénérée) de À’, dont les coefficients 
sont calculables en fonction de 6. 

En adoptant Y comme estimation de (0), il en résulte une estimation de Ü 
dont on peut caractériser la précision par le rapport e —0/|(d/db)(0)|; d’où 
la question : quel choix des À/ (non tous nuls) minimise p ? La réponse est 
facile et fournit des }/ qui en général dépendent de Ü; ces À/ optimum ne sont 
indépendants de 4 que si Q a, comme fonction de Ô, une structure très parti- 
culière dont la caractérisation, possible mais complexe dans le cas général, est 
relativement simple et intéressante pour un processus de vie et de mort. Par 
exemple sig. —o pour|j—#|©1, g/,,=a;, g}" =b;(a;b;>0o;j—0,1,...,r—1), 
en posant 


; d a d Ge} 
N = ’ œ L. Ne D log 
De May | à 20 0. | 

d 7 71 Hi 
\ =— d. œ ER — EL : ] 3) re 
d F4 db log LE e dÜ °8 b; É 


pour qu’existent des ?/ optimum indépendants de 0, il faut et il suffit qu’exis- 
tent deux nombres U et V indépendants de j, mais pouvant dépendre de 0, tels 
que les nombres UN,+V(j=0,1,...,r) soient indépendants de 0, mais non 
de j. L'indépendance des }/ optimum par rapport à O peut évidemment s’étudier 
en connexion avec le résumé exhaustif S du théorème ci-dessus. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 
(:) V. E. Bénes, Bell. Syst. Techn. J., 36, 1957, p: 959: 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — L'écoulement de l'air à grande vitesse dans un 
tuyau de section circulaire. Note (*) de M. Rocer Drspasset, transmise 


par M. Henri Villat. 


Dans une Note antérieure (‘), nous avons montré que l'hypothèse d’un 
profil de vitesse en loi de puissance permet d’obtenir les différentes épaisseurs 
de couche limite en écoulement cylindrique. Si l’on admet que les corrélations 
s’annulent à la frontière de la couche limite, et que la paroï est adiabatique, 
les équations intégrales du mouvement s’écrivent 


dd Ca US d , Ty 
= + — De M? ] = b 
dx US AT d à 0ju 
di 00 N 
FC CEE 
dd, de AUS. 2 cie du 
= + — [3 — (2 —Y)M = — &.— | YA 
dx us dx [ « | O5 Uë | dy À 
Or d,, d, et d, sont donnés par 
LE CR LL OR “ 0, ds ge À 6; 
N n ï ) 7à NS n 2n À; 1. 
0 D FU (6) 2R () ‘ an” 


En portant ces valeurs dans le système initial, celui-ci prend la forme 
suivante ne comportant que des grandeurs sans dimensions : 


da) : dn [ Ô \ dM / Ô = 
7 (pemiienies d "e do 17 PEN TE Va. 
Tan n) #0 dx 2 a 1? rÈ dx (® dis = DU 
HO An / ) dM, ) F 
—— (CC — 0 _— [ _ 
Pr Le jo n) +07 (A Âsn | fee 7 (Le De 4 == 0 
flo) Ge dd Ô Ô 
(0e 005.) 0 [Vi =, lé cet ÉRAES er D 
da dx \ “Ai RAT ts.) EP 
où 
OÛjon à, ( 
mr den, are gone À 
On on On 
On T5 / 20 ,on+ 0 
Oo x a r . —— = — Mt ) 
En M T, | \ M Grain ) 
(D CAT 
RAS OM 
; CII 5 3(1—0,2M°) l5, % 
Pioyn is oM E \l 4 à ÿ 3 Vpn s 
F M, 1+ 0,2 M?\?° + 
I (G+o,2M} M) M). 


! d * N * * 

Les dérivées de d,,,, Os, 0, par rapport à » el M sont tirées des expressions 
approchées de ces grandeurs données dans la Note précédemment citée. Les 
fonctions entrant dans les premiers membres du système différentiel sont ainsi 

sn 2e . a x TES : SR pis 
définies en fonction de », M, 2. Il reste à expliciter les coefficients de frottement 
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et de dissipation. Selon Eckert (=), le coefficient de frottement est donné par 


AN 
Ô 
æ 0, — + () n 
*p = _ — ï D] 
= LABEL ) 
Q5 Us ; 0] 
Oui — = Os 
N 
ou 
> Ji & Les. 
j RUN de 
(A+1)(27 +71) 


(2 
Î 


S(o,gti1rn + 0,600 )? 


2{(n'—n) 


E n n\n'+1) 
D ; 
(n+i)(n +2) 


avec n'— 2(log Re;— 1). 


Cette expression, comparée aux valeurs expérimentales récentes, donne de 
bons résultats. 


Pour le coefficient de dissipation, le problème est plus délicat. Nous avons 
essayé une extrapolation au fluide compressible de la relation de Truckenbrodt 
analogue à celle enployée par Walz (*) : elle donne des résultats physiquement 
inacceptables. Par contre, l’extrapolation de la relation de Itiro Tani (*) 
donne des résultats très corrects dont les valeurs sont très proches des 
valeurs expérimentales. Ainsi pour M —0,6, n — 3, cette extrapolation donne 
dn/dM — 10,8, la valeur expérimentale étant 11,0. Cette relation donnant le 
coefficient de dissipation est la suivante : 


) > AU 
L Dr. ds dus 
0j Uës LU da 
dans laquelle 
T Re: HER CHE) 
A— —}? — ) 6 = 
fre Ë 0,007 J’ 
_FG Her HS = Cie) 
RER : er Ce, FT LEE > ] - 
LE AE à cs IË H—1—(y—1) M? 1+0,781 rs 
où 
n=— ae D D 
1) 1 nd ©) 


Le système différentiel qu'il s’agit d’intégrer se présente sous la forme 


suivante : 
j IM DAT 
A; : ee ET A an —+ A3 : Fe A, Fais mp — £ , 
0 dx dx dx \ À Di Us 
) IM 
B, à 2e L Eu. + Re "0 à 
Ô dx Ar dx 
1 dû dn . dM à ( D 0e) 
Ci = + Co + C; A BT Cyer — ) 4 
Ode dx dx é À pui, 


La seconde équation est l'équation de continuité; sous forme intégrée elle 
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12 ‘ 

s écrit 
SN —— 0, Fa ee ee N 
7 On 0x Hs 


qui pour M, fixé, donne un réseau de courbes de la forme ci-dessous 


S 
lab rt RS RE ‘ 
î 0 02 040608 1 n=n(M,0) 


L’élimination de d2/dx entre les deux autres équations du système donnezla 


valeur de dn/dM en chaque point par la relation 


din - A: B: Se) OA Ch 
AM TAB A) BCE: 
avec 
) À ds 
ke : C=C+09B le ss 
Ty 0 XI I Oo » N 


Où Us 


Les conditions initiales étant fixées, l'intégration graphique est 
possible. 


) Séance du 23 juin 1958. 

) R. Derasser, RTE rendus, 246, 1958, p. 1653. 
2) H. V. Ecxerr, J. Aero. Sc., 21, 1954, p: 60. 

3) A. Warz, Publ. scient. Min. Air, 309, 1956. 

) Iriro Tant, J. Aero. Sct., 93, 1996, p. 606. 


alors 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES, — Sur les houles planes en profondeur infinre. 
Note (*) de M. Rexé Gouxos, présentée par M. Henri Villat. 


Nous donnons ici une solution complètement explicite (sous forme de séries) 
de ce problème, permettant de préciser un rayon de validité, sous la seule 
hypothèse de continuité de la fonction tourbillon /(L). On étend ainsi, tout 
en les précisant, les résultats classiques de Levi Civita et de M" Dubreil 
[ef. (‘) et (?)]; nous nous sommes servi des méthodes des Auteurs précités. 

a. Avec, par ailleurs, les mêmes notations qu’en (*), posons 
op 


TRUE NT RQ UER 
u(X, Ÿ) — JŸ P(X, Ÿ) 3X 


Il s'agit de déterminer ces inconnues, sous la réserve 4 0, par 


de du du 
[2 og [9 og + OX = OÙ, 
du. de UNIS 
u ob T4 0Y ax —=/f(Ÿ#), 
Mer . dp* p* 
EUX # dx jo: LE FRU 
u — 0 et P—+0 quand d->+, 


l’astérisque désignant les restrictions à Ÿ — 0. Faisant passer l’axe X — 0 par 
l’un des points où une ligne de courant (Ÿ — Ÿ,) admet une tangente horizon- 
tale, on peut, sans restreindre la généralité de l’étude, imposer la condition 
supplémentaire 

#(0, di) — 0. 


b. Transformons le domaine en D(0o<5<1)+F(2—1) en posant 


5° + 


ar X 


4 , Ü— 927 


Posons d'autre part 


u=—0C(1-+ U}, BE ON, (bd) = — 


la fonction D’ étant supposée continue sur le fermé (0,1) : c'est admettre que 
f(L) est continu sur = 0 ettend vers zéro avec, au moins, l’ordre de e7{?7/1Ÿ, 
en profondeur infinie (L ++). 

Enfin (U, V et ®’ étant petits avec l’amplitude), nous chercherons la solu- 
on sous la forme 


Ë k À Ÿ 
à Re p' NV y on = 5 — > D DA CE 
U=Sd'umar, NS ru, D'p)=Diques p= = Pot 2 Pres 
— Dal 
pm à à = 


» 
= ” de 
C: 11% 1955, 2 Semestr e. ( l, 247, N 47) 
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« étant un paramètre de l’ordre de l’amplitude : les séries sont supposées 
uniformément convergentes, ainsi que les séries des dérivées par rapport à © 
et 0, sur |a|R, o << p-=£1, 0 quelconque (les u,et , admettant la période 27 
en Ü ou À en X). 


On est ramené à résoudre, pour tout » entier => 0 : 


e 


dé, OU: 
dp o OÙ 
dus 1 On ; 
A RE 
dp o 00 


— br: 


* 
du, * — p* 
PINS CC On 

/ Ü—0 __ 
(Use (Pn)p=0—= 9; (Pn)6=6s LE 


avec 0h 0e pour "0 


\ 


P Or dr 
— > p 4? ) 
À 7 dp 7 dp ) 


du TRE D * du, LUS 
ce ,* È x 4 x n—(] + DE, + q—1 U—. q-1 
RE NS 2 ( > u + Pr — | Un_g D, (u, 26 6 ) ‘ 
1 


Ÿ 


la première approximation (7 — 1) a pour solution générale 
= + M p\ cos NO, = — À 0\ sin NÜ, Po= N, 


avec 
k,= Cie À 0, N = entier >> o. 


Dans la solution générale de la n°" approximation, 4, et +, sont des sommes 
de Fourier d’ordre x en N0 (à coefficients fonctions continues et dérivables 
de p sur o.Zp 1) : d’où la période 2r/N en 8, À/N en X. Exigeant que À soit 
la période stricte en X, on doit donc faire N — 1. 

Enfin, par un changement de paramètre, on peut faire 4, — 1 dans l’approxi- 
mation linéaire et mettre la solution générale de l’approximation d'ordre x sous 
la forme suivante, posant 


7) (2) 


à ‘ à 
P,—= NY P,(o) sin mb, Q? =V O(p) cosm0, LE D r sinmb0, 
ft 1 " 
ML] nt = 0 m l 
D 
‘Ep’ (r) + O” (r) LA P’ (r n ; 
AUS Lt CS 
RE RSS et OR ET LU j'en 
Je ) + le 


el 


77 | pa(r) dr. 
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On à 


x © 


Ê s à | 
Un Qu | QG (Cr) dr + > Le" + pt (JE — K7,)] cosm0, 


ft nt ft 


Up) 1 


m 


an 
Pa d [pm 1% — om (Je — KA )]sinm0, 
pp, k ï ni 


m=1 
avec K,,— Cite. Cette constante est définie pour #7 > 1 par 


(m—1)Kh=vr4 +(mr)Ie (x). 


Pour »:—1, cette condition détermine p, , et K* est défini par K”— CO), 

c. Sous provisoire réserve des vérifications de convergence, on voit déjà 
que la question des harmoniques est tranchée ci-dessus : les solutions corres- 
pondant à un choix arbitraire de l’entier N admettent la période réduite A/N 
en X. Ce point était laissé en suspens dans ({) et (?). 

D'autre part, la propriété suivante apparaît : pour qu’un axe X — o soit 
axe de symétrie (au sens de M"° Dubreil) du champ des vitesses, il suffit qu’il 
passe par un point où la tangente à une ligne de courant est horizontale. Donc, 
entre deux axes de symétrie consécutifs (distants de À/2), aucune ligne de 
courant n’admet de tangentes horizontales. 

Ainsi, on retrouve, en les précisant, les propriétés de symétrie des ondes 
permanentes de gravité. À noter qu’elles sont les corollaires de la formule 
même des approximations successives. Levi Civita avait procédé d’une 
manière analogue dans le cas de l’onde irrotationnelle seulement. Pour l’onde 
rotationnelle, la propriété en cause résulte d’un raisonnement délicat [cf. (?)]. 

Signalons que la n°"° approximation n’a été calculée que tout récemment, 
mais sous une forme bien moins maniable et postulant a priori la symétrie de 
la solution [ cf. (*) et (5). 


Séance du 30 juin 1958. 

Levi Civira, Math. Ann., 93, 1925, p. 264-314. 

M. L. Dusre-JacoTiN, /. Math. pures et appl., 13, 1934, p. 217-291. 
R. Gouxox, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1379. 

A. DaurerT, Comptes rendus, 244, 1997, p. 2472 et 2575. 

P. Joras, Comptes rendus, 246, 1958, p. 1654. 


MÉCANIQUE STATISTIQUE. — Sur certaines lois de probabilités à pondération 
eæponentielle intervenant en mécanique statistique. Note ()de M. Anpré BrLanc- 
Larrerre et Azgert Torrrar, présentée par M. Georges Darmois. 


On étudie un certain nombre de propriétés de lois de probabilités à pondération 
exponentielle intervenant dans les lois de probabilités & priort introduites en Méca- 
nique statistique. 
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[. Ivrronuenon. — La considération d’un gaz de particules identiques, en 
Mécanique statistique, conduit à étudier une certaine suite infinie de variables 
aléatoires positives à valeurs entières, Ni, Ni Ne (NS AGmnrE ds 
particules dans l’état 5; d'énergie &; supposée de valeur entière) liées par les 


deux relations 
R' f & 
(Gi) Sd sN;=E, 


(2) SANT 


fixant les valeurs E et N de l’énergie et du nombre de particules. Il est intéres- 
sant, pour cette étude, d'introduire une Lot de probabilité a priori IH des N, 
où les N; sont indépendants, la probabilité d’avoir N;—n; étant égale à 
u(n;)exp[—(ac;+8)n;]lb;[«, 5], (n;) étant le « poids » correspondant 
u(n;)=1/n;! en statistique classique et u(n;)=—1 pour toutes les valeurs pos- 
sibles de n; en statistique de Bose-Einstein ou de Fermi-Dirac et D,(4, 5) un 
facteur de normalisation (*), (2). L'étude asymptotique (pour N grand) de la 
loi conditionnelle issue de IT, compte tenu de (1)et(2), fait jouer un grand rôle 
au théorème suivant : 

On peut toujours et d'une seule façon choisir à et 5 pour que les espérances 
mathématiques des variables aléatotres E et N définies par (1) et (2) comme combt- 
naisons linéaires des N ; prennent, dans la loi à priori, des valeurs données E, et N, 
à condition que KE, et N, sotent des valeurs « possibles » pour ces variables. 

Ce résultat, bien qu’énoncé dans un autre langage, est important dans le 
formalisme de R. H. Fowler (*). Il se ramène à une extension d’un théorème 
dû à A. I. Khintchine (*) (voir p.73). Certains problèmes, notamment relatifs 
aux systèmes comportant diverses sortes de particules en interaction chimique, 
réclament l’extension du théorème précédent à des cas où le nombre des rela- 
uons de liaison est supérieur à 2. C’est de cette extension que nous nous occu- 
pons 1c1, l’ensemble des deux nombres #, 5 devenant celui des # composantes 
du vecteur b introduit ci-dessous. 

2. ÉQuATIONS DE LIAISON Er LOI 4 priori. — Soit, toujours, la suite de variables 
aléatoires positives, entières N; auxquelles devront être imposées les 4 liaisons 
linéaires 
(3) D'a;N;= a, 
où les a; sont des vecteurs (à composantes de valeurs entières) issus de l’ori- 
gine O, dans un espace euclidien & à Ædimensions. La nature physique du 


problème conduit à prendre des a; de la forme Àju +v,, où u est un vecteur 
fixe de &, où v, est normal à u et de longueur bornée supérieurement en /, les 
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À; étant des nombres positifs croissant au moins aussi vite que 7. Il existe alors 
" A ? s - 
dans & un demi-cône € de sommet O tel que, pour tout vecteur b (de compo- 

RC Re. à brie 
santes b;) d'origine O intérieur à €, le produit scalaire a,.b soit supérieur à un 
nombre positif indépendant de ;. Supposons, de plus, que les N, obéissent 
à la loi suivante (loi a priori Il) : 

a. les N; sont indépendants; 


b. à la valeur x, de N; est associée une probabilité proportionnelle à 
u.(7;)exp(— a;.bn;), les 4 ayant les propriétés rappelées dans l'introduction. 
3. RESULTATS RELATIFS À LA LOI a priort. — 1° Facteurs de normalisation. — Sous 
ces hypothèses, il existe toujours dans & un « demi-cône » (S) de sommet O, 
non réduit à une seule droite et tel que, pour tout vecteur b intérieur à (S), 
tous les facteurs de normalisation 
(4) db]=Ù nn) e-a;bn, 


ñ; 


existent, ainsi que leur produit infini D[b|. Ce résultat subsiste si b tend vers 
l'infini en restant intérieur à (S). Par contre, ® devient infini (positif) si b est 
porté par une génératrice de (S). 

Existence de la somme a dans la loi a priori. — Si b est intérieur à (S), la 
variable aléatoire vectorielle a [| définie par (3) comme combinaison linéaire 
des N; obéissant à la loi a priori | existe en moyenne quadratique. 

3° Solution unique (en b) de l'équation M(a) — a, (5) (ON, espérance mathé- 
matique). — Par suite de propriétés particulières des a; ou des 1, les compo- 
santes de a ne pourront pas prendre des valeurs arbitraires, d’où certaines 
conditions pour M(a)(°). Sia, ne les remplit pas, le problème posé est évi- 
demment impossible. Ceci conduit à considérer, dans & l’ensemble & des 
points 4, extrémités des a possibles. Nous dirons qu’un point a est entérieur à & 
s’il en fait partie et si, de plus, il existe au moins deux points a et a” de &, 
ayant les mêmes coordonnées que a à l'exception d’une seule coordonnée, soit 
celle de rang j, pour laquelle a; est intérieur à (a, a,). On peut alors énoncer 
le théorème suivant : 


Si a, est un point intérieur à &, il existe un vecteur b et un seul tel que, dans la 
loi a priori correspondante, la relation (5) soit sausfaute. 

La démonstration de ce théorème découle des mêmes idées que celle de 
Khintchine (*) : 

a. sur toutes les frontières (à l’infini ou à distance finie) du domaine de D 
dans lequel ®(b) existe, la fonction W[b}]—[b]exp(a’.b), où a'est intérieur 
à &, est infinie. 

à 
b. m étant la variable aléatoire scalaire > Ula; — M(a;)|(l;, coefficients 


Fe 
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arbitraires et a; : composantes de a). On a 
+ 2 9° Log " 


dr > > 0 
nl db, db; 
tee 


(6) OR | m 


IUT 


ce qui établit la concavité de W[D |: 
(*) Séance du 16 juin 1998. 
(*) A. BLraxc-LapierrE et À. TorrraT, Comptes rendus, 240, 1955, p. 2219. 
(2) A. Branc-Lariere et À. Torrrar, Proceedings of the third Berkeley symposium on 
Mathematical statistics and probability (décembre 1954 et juin 1955, II, p. 145). 
() P. H. Fowzer, Statistical mechanics, Cambridge University Press (2° éd.), 1936. 
(*) A. I. Kanromns, Mathematical foundation of statistical mechanics (traduit par 
Gamov), Dover publications, New-York, 1940. 


(*) Par exemple, dans le cas de l'introduction, on a nécessairement A(E) Sa M(N) 
DIN 
(&, valeur minima de e;). Si le principe d'exclusion s'applique, on a, de plus, M(E) = : Ej, 


1 
les €; étant rangés de façon à croître avec /. 


MÉCANIQUE STATISTIQUE. — La persistance de l'équilibre thermodynamique 
dans un système matériel isolé. Note de M. Josepn SEIDEN, présentée par 


M. Louis de Broglie. 


Dans sa théorie des gaz, L. Boltzmann a montré, en utilisant une hypothèse 
connue sous le nom de « Stosszahlansatz », que les chocs élastiques entre 
molécules d’un gaz ne modifient pas la distribution d'équilibre de Maxwell des 
vitesses moléculaires. Il résulte donc du Stosszahlansatz que lorsqu'un gaz 
isolé a atteint son équilibre thermodynamique, il y persiste indéfiniment. Les 
objections de Loschmidt et de Zermelo ont cependant montré que le 
Stosszahlansatz ne pouvait être correct. Dans cette Note, nous montrons qu’à 
condition d’adopter une définition physiquement correcte de l'équilibre 
thermodynamique, notion essentiellement macroscopique, il est possible de 
déduire des seules lois de la Dynamique classique qu'un système macro- 
scopique isolé persiste « presque toujours » dans son état d'équilibre. 

1. Considérons donc un système matériel isolé S, constitué d’un nombre 
très grand N de particules supposées identiques pour simplifier. Aucune 
hypothèse n’est faite sur l’hamiltonien du système S, nous admettrons 
seulement que l'énergie d'interaction entre les N partcules est suffisamment 
faible devant leur énergie cinétique et potentielle. Introduisons l’espace F des 
phases de S, chaque point P de F définit une configuration microscopique 
de S. Les différentes grandeurs physiques G, H,... qui caractérisent l’état 
macroscopique de S sont des fonctions G(P), H(P),... du point représen- 
tatf P de S. Désignons par g, A, ... les valeurs les plus probables de G, H, ... 
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l'énergie de S étant donnée. Le domaine ? de l’espace ldans lequel G(P)— g, 

H(P)=—/,... groupe l’ensemble des configurations microscopiques P de S 

pour lesquelles S est en équilibre thermod) namique au sens de Boltzmann. 
Soit A[£(G), CH), ...|— A(e) le domaine de l’espace l dans lequel 


Dhs 0) I (P) — / 
ES as) CEE | < eq, ds 


« 
En 


e(G), e(H), ... étant des nombres très petits, mais différents de zéro, en 
général très en deçà des possibilités de mesures de G, H, .... Nous dirons ici 
que S est en équilibre thermodynamique lorsque son point représentatif P est 
dans A(&). Ù 

Uulisant la méthode des fonctions génératrices de Laplace, appliquée à la 
Mécanique statistique par Darwin et Fowler, on peut montrer que, aussi petits 
que soient les : (différents de zéro), il existe un nombre N,(:) tel que 


IN A(E) TL | 
Rte 0e) (GE NO) 


(1) 
pour tout N > N,(:). M A(:) désigne la mesure de A(e) au sens de Lebesgue, 
MT la mesure supposée finie de tout l’espace l'. O(1/N°) est un facteur positif 
de l’ordre de 1/N*. On montre de même que (1) deviendrait incorrect si l’on y 
remplaçait A(<) par 2 = A(o), c’est pourquoi nous n’adoptons pas ici la défi- 
nition de l’équilibre due à Boltzmann. 


2, Soit /(P) une fonction sommable dans l”. Calculons l'intégrale 


D =# J oO ) IF 2 P ! Lt! 
(2) = nerf, 20) Pt ae, 


où P(£') est le point figuratif de S au temps #', sachant qu’à l'instant !’— 0, ce 
point était en P(o)— P,; dQ(P,) est l'élément de volume de l’espace l autour 
de P,. Désignons par dQ(P(1)) l'élément de volume occupé au temps t' par 
tous les points P qui au temps = o se trouvaient dans dQ(P,). D’après le 
théorème de Liouville 


(3) dQ(P(#)) = dQ(P;), 
d’où 
L > A 
i 1 ; 
| = dr P) dQ(P = ZT ) (P) d@(P) 
() DE) fs CR a 0 PER 


puisqu’en vertu du théorème de Liouville, le domaine d'intégration l dans (2) 


demeure invariant par le changement (3) des variables d’intégration. 
3. Considérons alors la fonction /(P ) définie par 
(PTS pour PEA(Ee), 
@) ÉLOYEE" pour tout autre point P. 
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Supposons qu’à l'instant {’— 0, S soit en P,. L'intégrale 
L 
IP 42% f JP) dé 


représente maintenant la fraction du temps { pendant laquelle S se trouve en 
équilibre thermodynamique. Désignons par À (4) l’ensemble des points Po de l 
pour lesquels J(P,, 1) << avec 0 <B<C1, par O(#) l’ensemble des points P, 
de T'extérieurs à A(4). D’après (2) 


; , 
a — dO(P;) JP, £) + RUN MNAS TAN 
I Sie LES ( o) ( ) il s 


2 DICO) 
TI MAG)+ME()]=i GB: 
Mais d’après (4), (b)et (1) 
= = 0(): 
d’où 
(6) re (x) 


La mesure relative M A(:)ONT de l’ensemble des points P, de l représen- 
tant les configurations de S pour lesquelles S n’est en équilibre thermodyna- 
mique que pendant une fraction de temps inférieure à 5 est donc négligeable, 
sauf pour 61. La relation (6) justifie a posteriori la définition de l’équilibre 
thermodynamique adoptée ici. Il ne semble pas qu'il soit possible, avec les 
hypothèses très générales faites sur S, d'obtenir des résultats plus précis. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Jnfluence de l’homogénéité du mélange carburé 
des moteurs d'automobiles sur la teneur en particules solides de leurs gaz 
d'échappement. Note de MM. Rexé Cnaraxoe, Henri Hem pe Barsac, 
Mancez Pauruenier et Max Serruxs, présentée par M. Armand de Gramont. 


Dans une Note antérieure ("), les auteurs avaient déjà indiqué l’in- 
fluence défavorable que l'hétérogénéité du mélange carburé doit en prin- 
cipe avoir, dans les moteurs à explosion, sur leur rendement et surtout 
sur les composés toxiques contenus dans les gaz s’échappement et suscep- 
tibles d’être brûlés, comme l’oxyde de carbone et le carbone amorphe. 

Les résultats expérimentaux mentionnés dans cette première Note ne 
concernaient toutefois que les améliorations de rendement thermique et la 
réduction des teneurs en oxyde de carbone obtenues à l’aide de dispositifs 
améliorant lhomogénéité du mélange carburé. 


? RE 4 T 4 
L'objet de la présente Note est de relater les résultats obtenus en ce 
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qui concerne les teneurs en particules solides des gaz d'échappement, 
sur les deux premiers moteurs antérieurement mentionnés, et dans les 
mêmes conditions de marche. 

Les particules solides en question ont été prélevées (à l’aide d’une courte 
dérivation montée sur l'échappement du moteur et après dilution avec 
un excès d'air froid et pur), à l’aide d’un capteur électrostatique Pau- 
thenier, par M. Chalande qui a aussi exéeutéla photographie au micros- 
cope électronique et la numération des différentes tailles de particules 
précipitées sur des supports (formés de grilles très fines enduites de 
parlodion). 

Une première expérience a permis de constater que les quantités de 
particules solides ne dépendaient pas de l’orientation, par rapport à la 
canalisation d'échappement, de l’orifice du tube de dérivation servant au 
prélèvement. 


Une deuxième série d'expériences a été exécutée sur le premier moteur 
mentionné dans la précédente Note, pour une vitesse de 1500 t/mn et à 
pleine admission. 

Les résultats de numération des particules solides déduits des photo- 
graphies obtenues au microscope électronique (grossissement : à 000) 
sont les suivants 


Particules 
0 
entre (0,1 
Conditions d’essai. LUN et0 ur > 0,5 y. 
Réglage de série (sans dispositif)................. 457 201 10 
» très pauvre (sans dispositif)............... 461 106 10 
» spécial (avec dispositif M. S. type I)..... 302 150 3 
» un peu plus riche que ci-dessus (avec 
dpouilif M:S.type A)... 4... 458 63 3 


On voit que la proportion de particules solides en suspension dans les 
gaz d'échappement diminue davantage encore sous l'influence des sas 
positifs améliorant l’homogénéité du mélange que sous influence d’un 
appauvrissement, même très prononcé (25 %). En outre, ce sont surtout 
les poussières les plus fines, donc les plus aptes à se fixer dans les tissus, 
qui sont supprimées. 

A noter que la dernière ligne du tableau correspond au même montage 
que les figures 1 et 4 de la Communication sus-mentionnée, donc à un 
fonctionnement très économique, sans perte importante de puissance et à 
des teneurs en oxyde de carbone très réduites. 

Dans une autre série d’essais effectués, sur le deuxième moteur men- 
tionné dans la Note précédente, à une vitesse de rotation de 2 000 t/mn 
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et à pleine admission, on à obtenu les résultats suivants : 
Particules 


UE 


entre 0,05 entreOU,1 entre 0,5 


Conditions d’essai. = 0,05 METIU Le et 0,5 pu. et 1{u. 
Montage de série (sans dispositif)... .......... 329 27 1,0 5 
Réglage appauvri de 20%, (sans dispositif)..... 246 6°9 Na: AE) 
NE ? . ra 1 1 , a. AU 
Réglage adapté (avec dispositif M. S.type À)... 135 4,5 I 0 


On voit que, dans ce cas comme dans le précédent, les quantités de 
particules solides contenues dans les gaz d'échappement sont réduites 
plus efficacement encore par la présence d’un dispositif améliorant l’homo- 
généité du mélange, que par un appauvrissement (même très prononcé) 
de celui-ci. 

Le réglage adapté, utilisé avec dispositif améliorant l'homogénéité, étant 
d’ailleurs celui qui a servi aux expériences auxquelles se réfèrent les gra- 
phiques 2 et 5 de la précédente Communication, on voit que la réduction 
de la teneur en particules solides est obtenue, ici encore, dans des condi- 
tions de fonctionnement économiques, correspondant à une très faible 
perte de puissance et à des teneurs en oxyde de carbone très réauites. 

De létude des particules solides contenues dans l’échappement d’un 
moteur à explosion d'automobiles, 1l ressort qu'une amélioration de l’homo- 
généité du mélange admis n’améliore pas seulement la consommation 
spécifique et la teneur en oxyde de carbone des gaz d'échappement, mais 
aussi la teneur en particules solides de ces gaz, et plus particulièrement 
la teneur en particules fines. En outre, 1l semble que l'amélioration de 
lhomogénéité du mélange aspiré réduise davantage la teneur en particules 
solides des gaz brûlés qu’un appauvrissement, mème très accentué, de ce 
mélange. Une telle amélioration paraît done être souhaitable du point 
de vue de la salubrité. 


(') Comptes rendus, 2k6, 1958, p+ 3190. 


PHYSIQUE SOLAIRE. — Procédé permettant d'observer la couronne solaire et ses 
Jets jusqu'à une grande hauteur. Note de M. Aunoux DoLcrus, présentée par 


M. André D anjon. 


: de PARA installé sur le coronographe du Pic du Midi en 1956 permet 
de déceler sans éclipse la couronne solaire, ses Jets en éventails et ses jets effilés, 
Jusqu'à une distance du bord solaire atteignant 35’. 


But. — Les observations obtenues avec les coronographes n’ont pu encore 
montrer que les régions les plus basses de la couronne solaire, autour du bord 
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du disque. Pendant les éclipses au contraire la couronne apparait comme une 
vaste auréole, panachée de jets étendus qu'on peut observer à Pœil nu jusqu’à 
une distänce atteignant souvent de 30! à quelquefois plus de 100! du bord. 

Le polarimètre coronal que Je vais décrire décèle la couronne jusque dans 
ses couches élevées. Il permet de résoudre les problèmes encore inconnus de 
la durée des grands jets coronaux, de leur rotation, de leur évolution; d'établir 
les relations qui les associent aux phénomènes optiques et radioélectriques de 
la photosphère et de la chromosphère ; de chercher leur relations avec certains 
phénomènes géophysiques. 

Principe. — La lumière de la couronne est noyée dans celle, énormément 
plus intense, provenant de la diffusion par le ciel et par le coronographe. 
À quelque distance du bord solaire, la lumière coronale provenant de la diffu- 
sion par les électrons libres est presque complètement polarisée, avec vibration 
affaiblie radiale, tandis que la lumière parasite est très peu polarisée. Un pola- 
rimètre photoélectrique sensible est adapté derrière un coronographe; il 
recueille la lumière à travers un petit orifice qui balaye dans le plan focal 
l’image du ciel autour du Soleil (*). 

Sensibilité. — La brillance B, du fond lumineux diffusé à 15’ du bord solaire 
par un très bon coronographe, un jour de ciel très pur, est environ 10 * fois 
la brillance B, du disque solaire, et vaut 1,5 sb. Si j'utilise le coronographe du 
Pic du Midi, de diamètre utile D —:18 cm, sur un champ &« — 1", le flux de 
lumière recueilli par le polarimètre est B,(r/4) D°4?, soit 50 1m. Le polarimètre 
très sensible que j'ai étudié et décrit récemment (*) permet au laboratoire de 
déceler dans un tel flux, en 1 s, une proportion de lumière polarisée un peu 
inférieure à 10-*. Sur le ciel, l’agitation atmosphérique ainsi que les variations 
de brillance et de polarisation du fond lumineux diffusé accroissent les 
fluctuations, ainsi que la durée d'intégration nécessaire pour obtenir une telle 
précision. La brillance de la couronne est donnée en fonction de la distance R 
au centre du Soleil par la formule empirique de Baumbach : 


B.—10 B,(2,56/R!7+ 1,42/R7 + 0,053/R?;). 


Au-dela de R—1,5 cette lumière est presque complètement polarisée et elle 
donne en présence de la lumière parasite B,= 107°B, la proportion de lumière 
polarisée : P—10(1,42/R°+0,053/R*°). À 30’ du bord solaire, R—3 et la 
formule donne P—3,6.10 *; la couronne produit encore une polarisation 
observable. A 45, P —1,0.10-"; des jets étendus exceptionnellement brillants 
seraient éventuellement encore décelables. 

Réalisation. — Un premier modèle simplifié de l’appareil à été construit 
en 1955 et 1996, grâce à l'Observatoire du Pic du Midi; il s'adapte de façon 
amovible à la suite du coronographe de Lyot. Le polarimètre du type déjà 
décrit (?) est muni d’un compensateur mesurant directement la brillance de 


RE : è | e Us g ; 
la lumière polarisée en fraction de celle du centre du disque solaire (*). 
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L’observateur règle d’abord la distance au bord solaire; puis l'appareil est 
tourné manuellement autour de son axe, afin de réaliser une série de mesures 
de 5 en 3° autour du Soleil; ensuite l’opération est recommencée à une 
distance plus grande, etc. 
Dans l'instrument final le balayage spiralé sera mécanique; la compensation 


de la polarisation sera asservie au servomécanisme étudié pour enregistrer 
graphiquement la quantité de lumière polarisée. Ces dispositions permettront 
des mesures continues sans lacunes, ce qui augmentera encore la sensibilité, 
et par suite la distance actuellement accessible autour du bord solaire. 


Fig. a. Fig. 6. 
Fig. a. — Isophotes de la lumière polarisée autour du Soleil le 17 mai 1958. Brillance de la limite 


de chaque contour, rapportée à 107 fois celle du centre du Soleil : $, 5, 2,5, 0,35 et 0,50. 


Fig, b. — Écarts de polarisation, en valeur relative, à différentes distances du bord solaire le 17 Mai 1998. 


Structures coronales correspondantes. 


Observations effectuées — Les premières observations de la couronne ont été 
obtenues en septembre 1956. Les courbes recueillies ont été rapprochées des 
clichés obtenus simultanément à travers le filtre polarisant que J'avais installé 
sur le coronographe en 1954 et qui montrent les structures de l'émission mono- 
chromatique 5 303 À (*). Une mème région brillante a été reconnue succes- 
sivement au bord Est puis au bord Ouest. Les jets ont été suivis jusqu’à 12’ du 
bord solaire. Cette distance à été ensuite portée à 39’. La figure montre un 
résultat complet, obtenu le 17 mai 1958. L'image 4 représente les isophotes de 
la lumière polarisée, déduites de 207 mesures effectuées entre 1’ et 34! du bord. 
Les valeurs reportées ne caractérisent pas exactement la brillance de la lumière 
coronale polarisée, la lumière parasite devenant elle même légèrement polarisée 
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loin du bord solaire. (Lorsque le Soleil est observé bas, par ciel imparfaitement 
coronal, les diffusions multiples dans l'atmosphère ajoutent, de plus, une 
déformation horizontale.) La lumière polarisée reproduit les masses lumineuses 
de la couronne, selon un aspect très voisin mais non identique aux images 
d’éclipse. D'une part la polarisation de la couronne diminue près du disque 
en raison de la grande étendue apparente du globe solaire, ce qui diminue le 
gradient de la brillance. D'autre part les régions coronales localisées à une 
distance héliocentrique V du plan du contour apparent polarisent comme 
cos? V/(1+ sin? V) seulement, ce qui avantage les formations situées dans le 
plan perpendiculaire à la ligne de visée. Cette circonstance est favorable à leur 
localisation. 

La lumière diffusée par les électrons provient d’une part de l'enveloppe 
gazeuse régulière qui entoure le Soleil, d'autre part de grands jets discrets et 
isolés qui l’agrémentent. Pour mettre en valeur ceux-ci, les observations ont 
été étudiées, sur la figure D, en reportant les écarts relatifs de la polarisation 
pour les mesures équidistantes du bord de part et d’autre du cercle définissant 
cette distance. Les maxima, joints par un trait gras, déterminent l’axe des jets; 
les lignes pointillées joignant les inflexions voisines donnent leurs formes. On 
retrouve deux types de panaches : les jets ouverts, qui s’épanouissent en 
éventail; les jets effilés qui s’élargissent à la base puis se resserrent et s’étirent 
jusqu’à une grande hauteur. L'un de ces jets était encore décelé à 34! du bord 
solaire. 


(*) Le principe de cette méthode ainsi que certaines modalités d'application sont décrits 
dans le pli cacheté n° 13056 que j'ai déposé à l’Académie le 2 février 1953. Ce pli, ouvert 
sur ma demande au cours de la séance du 9 juin 1958 contenait deux Notes intitulées : 

1° Nouveau procédé d'observation de la couronne solaire intérieure, en lumière blanche, 
par une journée ordinaire de beau temps; 

2° Procédé permettant d'observer la couronne solaire blanche et ses jets jusqu'à une 
grande distance du bord solaire. 

Une disposition semblable à la deuxième application à élé imaginée indépendamment au 
High Altitude Observatory, U.S. A. et réalisée par G. Wlérick et J. Axtell (Astroph. VrM126; 
1957, p. 253). En fonctionnement également depuis 1956 cet appareil enregistre généralement 
la couronne entre 1 et 16’ du bord solaire. 

(2) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2345. 

(5) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 3590. 

(“) Comptes rendus, 241, 1955, p. 1717. 


THÉORIE DES PROJECTIONS. — Une propriété caractéristique des faisceaux de 
surfaces sphériques ou planes. Note (*) de M. Eucrex Vanrroys, présentée 


par M. Donatien Cot. 


En étudiant du point de vue de la Géodésie et de la Cartographie si la défini- 
tion d’une représentation planimétrique conforme du géoide pouvait, tout en 
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restant rigoureusement conforme, étre transposée, par projection suivant les 
verticales, aux autres surfaces de niveau du champ de la pesanteur terrestre, 
nous avons élé amené à énoncer et à démontrer le théorème suivant : 

Tuéorème. — La condition nécessaire et suffisante pour que la projection, l’une 
sur l’autre, par leurs trajectoires orthogonales, des sur faces d'une famulle à un 
paramètre définisse une représentalion conforme est que ces surfaces sotent 
sphériques ou planes. 

Cette proposition s’apparente — mais ne s’identifie pas — à celle, classique, 
d’après laquelle la transformation des sphères (ou plans) en sphères (ou plans) 
est une propriété caractéristique du groupe des applications isogonales de 
l’espace euclidien à trois dimensions sur lui-même. 

A. La condition est nécessaire. — En effet : 

Soient S(A,), fixe, et S(A) variable, deux surfaces distinctes. Considérons 
sur S(À,) un réseau orthogonal et isotherme (R, ); si la représentation de S(/:) 
sur S(À) est conforme, à (R,) correspondra sur S(2) un réseau orthogonal et 
isotherme (R). Par application du théorème de Dupin au système triple ortho- 
gonal constitué par la famille des surfaces S(2) et les deux familles de surfaces 
constituées par les trajectoires orthogonales s'appuyant sur chacun des systèmes 
du réseau (R,), on voit que, sur toute surface S(4), le réseau (R) est un réseau 
de lignes de courbure. 

Or au réseau (R,) on peut substituer un autre réseau, pareillement ortho- 
gonal et isotherme, soit (R,), dont l'orientation en chaque point soit décalée 
par rapport à celle de (R,) d’un angle x uniforme, mais quelconque. I suffit, 
par exemple, de représenter (R,) sur un plan par un réseau (r,) de droites 
rectangulaires équidistantes (représentation conforme €), de faire tourner (r4) 
de l’angle « pour obtenir (r,) et de définir (R;,) comme étant l’image de (7°) 
dans la transformation conforme €-{ qui fait correspondre (R,) à (7). Sur 
toute surface S(A) le réseau (R'), image de (R'), sera encore un réseau de 
lignes de courbure. 

Ainsi, en chaque point de S(À), toute direction est tangente à une ligne 
de courbure. Autrement dit, tout point de S(2) est un ombilic, et S(À) ne peut 
être qu’une sphère où un plan. 

B. La condition est suffisante. — Dans le cas d’un faisceau linéaire de plans ou 
de sphères la transformation se réduit, ou se ramène par inversion, à une trans- 
lation, rotation où homothétre. 

Nous avons dû recourir au caleul différentiel pour vérifier que le résultat 
subsiste dans le cas d’un faisceau non linéaire considéré comme l'enveloppe de 
l’ensemble des faisceaux linéaires qui lui sont tangents. 

Considérons la sphère d’équation générale (non linéaire en X) : 


XT + YE+ 3” + at(À) æ | b(À)) ID, are d(À) SA r, y. 5) =S(À)—=0 


» #3 - 


tn 


et supposons que le paramétrage est régulier, c'est-à-dire que, si 2À (que nous 
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supposerons positif) est infiniment petit, la distance à S(A) du point courant 
RES . . . c 
sur S(ÀA + 0À) est infiniment petite de l'ordre de OX. 
\ D — = Di ENTRE 
Les sphères S(A) et S(A +22) se correspondent par le faisceau non linéaire 
S(2A); mais elles se correspondent aussi par le faisceau linéaire È(u) que nous 
baptserons faisceau linéaire « sécant entre À et À + 2À», d'équation générale : 


S(1) + mP(A, d) = E(u) = 0, 


avec 
P(A, DA) = Æ (AE ü, dÀ) æ + b'(À + 0, À le EC + 0 dÀ) re d'(À ni 0, À), 


0,, 0, 0, et Ü,, compris entre o et 1, étant déterminés par application du 
théorème des accroissements finis. On vérifie que 


TRS (4) et Z(dA) = S(À + dÀ). 


Mais, si les sphères Y(o) et S(A) d’une part, Z(2À) et S(ÀA +3) d'autre 
part s'identifient globalement, par contre nous ne savons pas si l'application de 
X(o) sur È(5À) s'identifie avec l'application de S(À) sur S(A + ÔÀ). Montrons 
seulement que cette identification est réalisée au moins au troisième ordre près. 

Soient m'(£, n, ©) et m'(x, y, 3) les points homologues de M sur X(y) et 
SCA +); 1 variant de zéro à 2À, m décrit l'arc de cercle MM’, et m/ l'arc de 


fe . - . 
courbe MM"; ces arcs, respectivement trajectoires orthogonales des E(y.) et 
des S(2 + 1.) ont pour équations différentielles : 


d di d£ — À, db 
br SE, C2 Oo ion 
Ce dx dy dz — S, dp 
(ME ) ss S, 5, (S)24- (S,)? + (S) 


d’où l’on déduit, par un calcul qu’il est possible de présenter sous une forme 


LUS: | 
rigoureuse, que la partie principale de l'écart #'m" est définie par 


> œ 


; £. ” p # 7 qe II 
nr m T —? VS ya ax + b'y + cs + d . 
des (fu) ro : RU > my e— (9 — pi), 
ES » V4 A 
wM CA V +- Le ko M? 
: 2 i ») 2 


w désignant le centre de la sphère S(2). 


ne 
mn 


Cette relation montre que, pour 0 Cp <T 0, | est de l’ordre de 24? 
en général, et que sa partie principale, du second ordre, s’aunule POUT=—=0 
[m! et m" confondus en M, sur Ë(0)=S()] et pour 4 — >A[m'en M',et »" 
en M", sur E(24)= S(A + 22)], d'où 


[mm | K 5%, 


K étant un nombre fini. n 
. 1 A ’ vi 
A un triangle infiniment petit ABC, dont les côtés sont de l’ordre de 0, 
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"4 HR (1 
tracé sur S(À), correspondent les images A'B'C" sur £ À) et A'B"C'" sur 
S(A + À). 

Posons 
= ne . RAR D à 

BA = BAË— CR) et ‘B'AC=G(1 +01). 

A va ‘ ’ 171 14 & ” 

De la superposition, au troisième ordre près, des sommets A”, B", C” aux 

sommets A',B', C', on déduit l’équivalence des angles au deuxième ordre près, 
soit | 2e 
[o(À + 02) — o(À)| <k0}?, 


k étant un nombre fini ; d’où 


expression de la conformité de l’application de S(2,) sur S(A). 
C0: F5. 

Une recherche bibliographique nous a permis de retrouver dans 
G. Darboux ({) une autre démonstration du fait que la condition est suffisante. 
Nons n'avons, par contre, trouvé aucune référence à une démonstration du fait 
que la condition est nécessaire. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 


(1) G. Darsoux, Leçons sur les systèmes triples orthogonaux, Gauthier-Villars, Paris, 
1910, livre Ï, chap. IT, p. 42, lignes 14 à 19. 


THERMODYNAMIQUE. — De l’utilisation des gaz résiduels pour la préparation 
de la phase de combustion dans les moteurs à allumage par compression. 
Note (*) de MM. Rosristav Vicuxrevsky et GrorGes Moxxor, présentée par 


M. Gustave Ribaud. 


1. Principe. — Dans le moteur classique à allumage par compression, 
une charge d’air est aspirée dans le cylindre pendant la course descendante 
du piston. Elle est ensuite fortement comprimée (pression maximum de 
l’ordre de 30 à So kg/em*) de façon presque adiabatique et sa température 
s’élève fortement de 500 à Goo°C. Le combustible liquide est alors introduit 
dans le cylindre sous forme de fin brouillard dont les souttelettes s’en- 
Mamment spontanément dans cet air comprimé et chaud. Pour que le 
lonclionnement du moteur soit satisfaisant il convient que celle inflam- 
mation se fasse aisément : c’est ce qui a lieu en particulier avec des molé- 
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cules d'hydrocarbures parafliniques contenant de 14 à 18 atomes de car- 
bone. Les molécules plus légères constituant normalement l’essence, de 
même que les molécules aromatiques où naphténiques, sont au contraire 
beaucoup plus difhiciles à enflammer. 

On sait cependant, en particulier d’après les travaux de Dumanois et 
Lafitte ("), qu'une inflammation brutale et rapide peut être observée 
lorsque le mélange carburé a été, du fait de la propagation de la flame, 
soumis en avant du front de flamme à des température et pression élevées 
(phénomène dit détonation apparaissant dans la partie non encore brûlée 
de la charge). 

Par analogie, on peut penser mettre à profit l’évolution physico- 
chimique d’une partie du combustible dans le moteur à allumage par 
compression pour facihter l’inflammation de la charge. 

L'injection préalable de 15 à 20 % du combustible dans le cycle 30 
ou 40° avant l'injection principale constitue un ancien procédé répondant 
à ce sou. Il ne permet cependant pas, en dépit de ses avantages, d’utiliser 
des carburants autres que les gas oils. 

Des résultats beaucoup plus marqués ont été obtenus par les auteurs 
en réalisant dans le cylindre linjection d’une première fraction impor- 
tante de la charge à la fin même de la phase d'échappement. Le combustible 
de cette fraction se trouve alors en contact avec des gaz dont la tempé- 
rature est de l’ordre de 1000°C. Par ailleurs ces gaz résiduels ne contiennent 
plus qu'une proportion d'oxygène tout à fait insuflisante pour brûler le 
combustible injecté. Celui-ei subit donc une évolution, limitée : 

— chimiquement d’une part, par défaut d'oxygène; 

— thermiquement d’autre part, à la suite de l’abaissement de tempé- 
rature très brutal qui se produit pendant l’admission d’air frais. 

La deuxième fraction de la charge est injectée en fin de compression 
comme dans un moteur elassique et son inflammation spontanée est 
presque immédiate. 

2. Résultats d'expérience. — Les résultats suivants ont été observés 
avec un moteur à 4 temps, à injection directe, tournant à 1 250 t/mn et 
fournissant son couple nominal. 


Délai 
d’inflam- Vitesse 
mation d’accrois- 
Consom- en degrés sement 
* mation de rotation de la pression Pression 
spécifique du (kg/cm? D à Xi num 
(g/eh/h). vilebrequin. degré). (kg/em?). 
Re ; , 2 2 us 
Marche avec injection ( Gas o1l........ 170 19 12 70 
Ë a” 4; mA 
simple classique | Essence ....... 179 >! 16 7) 
Marche Moro: 170 16 ps) 67 
. = : 2: PAT 
avec double injection | Essence........ 171 10 3 76 


C. R., 1958, 2° Semestre, (T. 247, N°42) 1 
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Les deux figures font apparaître une différence marquée entre le dia- 
gramme pression-angle de rotation relevé en marche avec injection simple 


LS 


ne | 
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Pa 


Fig. 1. Fig. 2 


classique (fig. 1) et le diagramme pression-angle de rotation relevé en 
marche avec double injection (fig. 2), le combustible utilisé dans l’un et 
l’autre cas étant l’essence d'indice d’octane égal à 80. 


() M. PrerrRe, P. Dumanois et P. LarriTre, Comptes rendus, 191, 1930, p. 329. 
(*) Séance du 16 juin 1958. 


ACOUSTIQUE. — Contribution à l’étude de la diffusion d'une onde ultrasonore 
plane par des surfaces à structure périodique. Note de M. Hervé BLoxs, pré- 
sentée par M. Louis de Broglie. 


Quand une onde sonore frappe une surface plane, non absorbante, 
« parfaitement lisse », elle se réfléchit totalement suivant une direction 
que donnent les lois de l'optique géométrique. Si la surface est « parfai- 
tement rugueuse » on observe une diffusion que traduit assez bien la loi 
empirique de Lambert : 15 = I, cos 0, où 15 est l'intensité réfléchie dans 
une direction faisant un angle Ü avec la normale à la surface. Si la surface 
rugueuse possède une structure périodique et constitue done un réseau 
plan par réflexion, on observe dans certaines directions bien localisées, 
une intense énergie réfléchie, Ces directions ne dépendent que de la valeur 
relative de la période de la surface, L, par rapport à la longueur d’onde de 
la vibration, À. En considérant le champ réfléchi comme une superposition 
d’un ensemble infini d’ondes planes satisfaisant toutes à l'équation de 
propagation, c’est-à-dire en Pécrivant sous la forme d’une série de Fourier 
que justifie la périodicité de la surface, on est conduit à situer les divers 
spectres de diffraction dans des directions 4, données par la formule 


: } 
(1) Sin % 771 Sin m 


(«, est l’angle d'incidence; m = 0, + 1, +2 


Ste vyn . 


CURE 


10 
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Des valeurs de |sin «,| supérieures à 1 introduisent des ondes non 
rayonnantes, ayant le caractère d'ondes de surface avec décroissance eXpo- 
nentielle de l'amplitude dans une direction perpendiculaire à la surface. 
Les études théoriques de Lord Rayleigh, d’Eckart, de Brekhovskikh, 
de Lissanoff aboutissent toutes à la formule (x). 

En ce qui concerne la répartition de l'énergie réfléchie entre les différents 
spectres difiractés, deux facteurs essentiels entrent en jeu : la forme de 
la structure et la profondeur e du sillon. Les théories déjà citées traitent 
très particulièrement des surfaces sinusoïdales et font toutes l'hypothèse 
de surfaces de « faible pente » (e € L). Mais la valeur relative de la profon- 
deur du sillon par rapport à la longueur d’onde du son a aussi une impor- 
tance considérable. Mettons-la en évidence sur une surface à structure 
rectangulaire. Une période L est formée d’une bande inférieure de largeur a 
et d’une bande supérieure de largeur b. Le retard de l’onde qui se réfléchit 
sur la bande inférieure par rapport à celle qui se réfléchit sur la bande 
supérieure est : 


= 


vit 


(sinÿ — sint) + e(cosi + cost) 


(x étant l’angle d'incidence et 1’ l’angle de diffraction). 

L’amplitude de la vibration diffractée par l’ensemble des bandes a et b 
est minimum si ce retard est égal à un nombre impair de demi-longueurs 
d’onde et maximum s’il est égal à un nombre entier de longueurs d’onde. 
Ces extrema tombent sur un spectre d’ordre m si & et 2’ satisfont à la loi 
des réseaux. Dans ce cas, nous avons un affaiblissement du spectre 
d'ordre m si : 


2e(cosi + cost) — (27 — m+1)À 


et un renforcement si : 


2e(cosi + cost) —(2n — m)}. 


En particulier, nous voyons qu’en choisissant l’angle d'incidence tel que 


$ (27 + IA 
COL — 


4e 

le spectre d'ordre zéro est faible; la diffusion est alors excellente. Par 
contre, SI | 
11 /. 


COST — ——1 
26 


l’onde régulièrement réfléchie prend une importance exceptionnelle et la 
diffusion est médiocre. 

Étude expérimentale. — Dans toutes nos expériences nous utilisons un 
générateur ultrasonore à impulsions. Nous disposons des fréquences 5/8, 
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1 1/4, 2 1/4, 2 1/2 Me. L’émetteur et le récepteur sont des transducteurs à 
cristal, particulièrement bien adaptés aux liquides, d’impédance méca- 
nique élevée. Le temps écoulé entre Pémission de l'impulsion et l’arrivée 
de la réflexion est indiqué sur le tube cathodique d’un oscilloscope. Les 
deux quartz piézoélectriques sont disposés sur la plate-forme d’un gonio- 
mètre optique au centre duquel est placée la surface diffusante. Cet 
ensemble est posé dans une cuve pleine d’eau. 

Nous avons étudié des surfaces à profils triangulaires, rectangulaires, 
semi-cylindriques concaves et semi-cylindriques convexes de périodes 1, 
2, 4mm. Dans tous les cas, nous avons trouvé qu'il existait pour les 
directions des spectres de diffraction un bon accord entre l'expérience et 
la théorie (l'écart maximum est de 3 degrés). Nous avons pu vérifier que 
quel que soit l'angle d’incidence il n’y a pas de spectre réfléchi, excepté 
celui d'ordre zéro, quand la période de la surface est inférieure à la moitié 
de la longueur d’onde du son. 

Nous avons recherché pour une surface à structure rectangulaire les 
angles d’incidence donnant un affaiblissement du spectre d'ordre zéro. 
L’émetteur restait fixe. Nous faisions tourner lentement le réseau en 
prenant chaque fois le som de faire tourner le récepteur d’un angle 
double, pour le maintenir dans la direction de réflexion géométrique. 
Pour les valeurs suivantes des paramètres : 


E—/4 mm, e—0v,> mm, À— 0,57 mm, 


nous avons trouvé très sensiblement les angles que donne le calcul : 


1— 31", 1 — 73. Nous avons remarqué un renforcement aux environs 


der 50 


ACOUSTIQUE. — Sur la diffraction des ondes ultrasonores par des réseaux 


de uges à couches multiples. Note de M. Paur pe Vizcers, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


Nous avons étudié la diffraction d’une onde ultrasonore par des réseaux de 
uges cylindriques disposées régulièrement suivant plusieurs couches équidis- 
tantes. Nous nous sommes attaché essentiellement à retrouver les lois données 
par Bragg pour la diffraction des rayons X par les réseaux cristallins tridimen- 
sionnels. 

Le faisceau incident est produit par un transducteur à quartz excité par un 
générateur à impulsions. Un quartz récepteur R identique à l'émetteur E 
permet d'explorer le champ ultrasonore : pour cela les deux quartz E et R sont 
disposés sur le plateau circulaire d’un goniomètre au centre duquel se trouve 
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le réseau. Ils sont reliés à un oscillographe cathodique qui indique l'intensité 
de pression dans les différentes directions. 

Nous utilisons la fréquence 2,5 Me. Comme nous opérons dans Peau (les 


ultrasons ne se propageant pas dans l’air à cette fréquence) la longueur d’onde 
aura pour valeur : 


= 0,97 MM. 


Les tiges constituant le réseau ont un diamètre de 3/10° de millimètre. La 
difficulté majeure était d'assurer leur parallélisme rigoureux et leur équidis- 
tance. Nous y sommes parvenu en perçant simultanément deux plaques 
métalliques de trous régulièrement espacés dans lesquels nous fixons les deux 
extrémités des tiges. 

L’onde ultrasonore incidente a été supposée plane dans toute notre étude. 
En effet le diamètre D de l’émetteur est grand devant la longueur d’onde 
(D — 3omm 502). L’angle 8 d'ouverture du faisceau incident qui est tel 
que sin5-Z1,2 À/D est donc très petit. De plus la distance entre l'émetteur et 
le réseau (20cm) est suffisante pour que l’hypothèse d’une onde plane soit 
largement justifiée. 

Considérons alors cette onde plane incidente sur un réseau à N +1 couches 
séparées d’intervalles réguliers égaux à b, les axes de coordonnées étant ainsi 
choisis : Ox perpendiculaire au plan P, de la première couche, Oy et Oz dans 
ce plan P,, Oz suivant l’axe de la tige centrale du plan. Dans ces conditions 
si à est l’angle d'incidence le potentiel de vitesse de l’onde s'écrit : 

We ertkreoa(l avec k£— . 
(l'amplitude est prise égale à l’unité et le facteur de temps e-"! est sous- 
entendu). 

Le champ total transmis sera : 


Y, — > Vo eiNkbeos? Too 


5 


T,. désigne le coefficient de transmission dans une direction © pour une 
direction d’incidence 4. Le facteur de phase e ""°*# est introduit pour pouvoir 
référer la phase au plan P, de la dernière couche du réseau qui se trouve à la 


distance Nb du plan P, dans lequel la phase est prise nulle. 
’ e . r LIEN x 
De même sur le côté incident du réseau le potentiel du champ total s’écrit 


Pr= Ya +Ù Ve Rae’ 


BR. étant le coefficient de réflexion dans une direction caractérisée par 
CAE 


l'angle +’. 
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L'application du théorème de Green aux champs provenant des diverses 
ondes W° permet de trouver des relations entre les coeflicients R et T (nous ne 
développons pas ici les caleuls inspirés des Ouvrages de Lord Rayleigh ). 

En particulier pour une « réflexion de Bragg » où une onde d’incidence 
donnée, « donne seulement naissance à une onde transmise et à une onde 
réfléchie, nous obtenons les conditions que doivent satisfaire R et T dans ce 
cas. Les seules directions d'incidence donnant lieu à ces «modes de propaga- 
tion» doivent satisfaire à l'équation : 2dsina«—p}À (p est un nombre entier 
quelconque, à l’angle que fait l'onde avec une direction de plans réticulaires 
et d la distance entre deux plans réticulaires). 

Notre étude expérimentale a consisté à faire tourner simultanément le réseau 
et le récepteur afin de déterminer les angles d'incidence pour lesquels nous 
obtenons des maxima d'intensité. 

En faisant tourner le récepteur seul pour une incidence donnée, nous avons 
pu également déterminer les directions de plans réticulaires, ce qui d’autre 
part peut se faire géométriquement. 

Les résultats concordent avec les prévisions. Cependant nous n’avons jamais 
«extinction » complète pour quelque incidence que ce soit. 

Nous avons étudié divers réseaux en faisant varier le nombre et l’écartement 
de couches ainsi que la distance des tiges de chaque couche. Nous constatons 
que plus les tiges sont rapprochées et le nombre de couches grand, meilleurs 
sont les résultats. 


ACOUSTIQUE. — Étude théorique et expérimentale du rôle phonatotre de la cavité 
pharyngo-buccale assimilée à un pavillon. — Voyelles parlées non nasalisées 
(pavillon à profil variable avec le temps). Note de M. Raouz Hussox, 
transmise par M. Jean Cabannes. 


Dans la formation des voyelles parlées, le pavillon pharyngo-buccal se déforme en 
fonction du temps, tandis que sa fourniture d'attaque devient presque périodique. 
Le fonctionnement acoustique du pavillon revêt sa complication maximum. Une 
voyelle parlée n’est jamais un phénomène acoustique bien défini. 


l. La formation d’une voyelle parlée (non nasalisée) se distingue de celle 
de la voyelle chantée correspondante (1), (?), chez un mème sujet et sur la 
même tonalité d'émission, au moins par les différences suivantes : a. le fonc- 
tionnement du mécanisme laryngé d'attaque fluctue à chaque période (varia- 
ons instantanées de la fréquence et de la fourniture): b. le pavillon pharyngo- 
buccal se déforme à chaque instant en raison des phénomènes articulatoires, 
offrant en général pour chaque voyelle émise une phase de dilatation suivie 
d’une phase de contraction (qui peut aller jusqu’à la fermeture ). 

Il en résulte que, dans la formation des voyelles parlées : 1° le pavillon 
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pharyngo-buccal est à profil variable avec le temps: et 2° il est attaqué par une 
Journiture presque périodique. 

o Sr < NT 

. Si l’on suppose que le profil du pavillon varie assez lentement avec le 

temps pour que sa déformation soit faible pendant la durée d'une période du 
son excitateur, l’équation générale de la propagati I 

“PAR per él fs ë és ë la DOSDABANSN acoustique en son sein 

e de Rocard (*), mais où la section S(x, #) est à la fois fonction 


de l’abscisse x et du temps  : 
ST + y, t) | dy dy | d [S(x+y,0 
s vo IN, = . 
.. S(æ, £) FE ; CEA S (4, 6) 


1 S(æ+y,t)l| dy |*H1d?) 
|" 1+ — L — 
(4 d) HUE dr GP SNRE 
riens 27 LE Y Û 4 $ : À : , che 

Pour des ondes d amplitudes moyennes, c’est-à-dire pour des intensités 
r ". E à À . , . j . ? 
vocales de 50 à 8o dB environ, cette équation se réduit à celle que nous avons 
donnée dans une précédente Note EN 


Y'S(x,t) dx 


1 dy d'y 2 :— OS(x, t) d 
c? OÙ dx? dx | 


ee parte de 


et, pour des ondes d’amplitudes énfiniment petites, c'est-à-dire pour des 
intensités inférieures à 50 dB environ, elle se réduit à l’équation dite de 
Webster : 

y 2 0°y 0) I 

© O0 0x | 0x rer. ARRETE: 


La présence du temps £ dans les coefficients de ces trois équations 
peut notamment modifier les zéros des dérivées partielles 9S(x, t)/0æ 
et (2/2x)[ S(æ+ y, t)S(x, t)], qui influent le plus directement sur la nature 
analytique des solutions et sur les phénomènes physiques qu’elles repré- 
sentent. 

3. Lorsque la fonction S(x, t) se décompose en un produit à variables 
séparées /(1)S(x), le temps # s’élimine des coefficients de l'équation générale 
de Rocard aussi bien que des équations réduites. Ce cas est réalisé grosso modo 
dans l’émission des voyelles parlées, durant lesquelles on peut admettre que le 
pavillon présente des sections qui évoluent en gros proportionnellement, soit 
en s’ouvrant, soit en se refermant, et d’ailleurs dans de faibles limites. 

Mais les propriétés acoustiques intrinsèques du pavillon varient cependant 
avec /(t), et notamment : 4. ses sons propres (plus aigus en phase contractée); 
b. l'impédance ramenée sur le mécanisme d’attaque [qui décroit très vite 
lorsque /(1) croit |. 

4. La fourniture d’attaque, presque périodique, peut se représenter par une 
fourniture périodique F(+), dont la période reçoit une valeur moyenne T durant 
l'émission vocalique considérée, à laquelle se superpose une fourniture 
aléatoire a(t) d'amplitude plus faible. Les pressions F(2)eta(t)se développent 
simultanément dans le pavillon. Le rôle de la composante aléatoire a(t) paraît 
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être : 1° d’atténuer les amplitudes des résonances du pavillon; et 2° d'élever 
l'énergie interne dans le pavillon et ainsi de rendre ses sons propres plus aigus. 
5. Aux grandes intensités, le pavillon pharyngo- buccal est fortement 
dispersif. Impossible à à mettre en évidence sur des voyelles tenues (voix chantée), 
l'effet dispersif, qui accroît énormément la vitesse des harmoniques immé- 
diatement supérieurs à la fréquence de coupure (voisine de 2 500 cycles), se 
manifeste sur les voyelles parlées à forte intensité en accroissant l'éclat 
vocalique au début de la première période de ADR voyelle émise [éclat qui 
dépend précisément des harmoniques de la bande 2 500- 3 500 cycles ({ )} 
6. Il résulte de ce qui précède qu’une voyelle parlée n’est jamais un 
phénomène acoustique bien défini, ce qui explique les désaccords enregistrés 
historiquement dans leur étude. 


() R. Hussox et L. Pimoxow, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 1261. 

(2?) R. Husson, Comptes rendus, 246, 1958, p. 3420. 

(RTE Vale Li Dynamique Générale des Vibrations, Masson, Paris, 2° éd., 1949. 
p- 363-/ 


MAGNÉTISME. — Sur l'influence de la température dans la reptation des cycles 
d’hystérésis dissymétriques. Note de M. Neuxex-Vax-Daxe, transmise par 


M. Louis Néel. 


Aux trois températures de 290, 77 et 20°K, on retrouve les mêmes lois expéri- 
mentales pour la reptation, ce qui permet de penser que ce phénomène serait dû à 
un champ aléatoire provenant uniquement des interactions entre domaines élémen- 
taires. Ce champ de reptation est totalement différent du champ de fluctuations ther- 
miques qui est à l’origine du trainage de fluctuations. 


Nous avons montré dans une Note antérieure (‘les caractéristiques expéri- 
mentales de la reptation des cycles d’hystérésis dissymétriques décrits entre 
les limites de champ H, et H,, et nous en avons énoncé les lois expérimentales 
qui sont en accord avec la théorie proposée par L. Néel (?), (*). D’après cette 
théorie, la reptation serait due à un petit champ magnétique de caractère 
aléatoire qui vient se superposer aux champs appliqués H, et H, entre lesquels 
sont décrits les cycles d’hystérésis successifs. Ce champ de reptation serait la 
partie aléatoire d’un champ de couplage qui représente l’action de l’ensemble 
des autres domaines élémentaires sur un domaine quelconque bien déterminé. 
En désignant par 4; la valeur quadratique moyenne de ce champ de reptation, 
L. Néel (*) avait établi que les termes de reptation sont donnés par 


He DA n em HE Spa : Bale 


où nous rappellerons que Set S,, sont les susceplbilités irréversibles compo- 
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sées définies par L. Néel () et x, un terme numé 


rique de reptalion qui ne 
dépend que du nombre » de cycles décrits. 


Il importe de savoir s’il existe une corrélation entre ce champ de replation 
et le champ de fluctuations thermiques qui a été étudié par J. C. Barbier (*) 
et qui est à l’origine du traînage de fluctuations (“). A cet effet nous avons 
étudié l’évolution de la reptation en fonction de la température, entre la tempé- 
rature ambiante et celle de l'hydrogène liquide (°),. 
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Fig. 1. — Reptation d’un fil de fer après saturation à 77°K. 
j ali, à foncti "€ cycles n. — La reptation se 
1. Loi de variation en fonction du nombre de c) P 


retrouve encore aux basses températures et son amplitude reste suffisamment 
importante pour la différencier des autres anomalies dans les phénomènes 


d’hystérésis. au à 
Sur un fil de fer saturé dans le sens positif (H;,— 9,5 Oe à 20e monde 
avons décrit des cycles entre H,—— H, et H,— 0 à la température d’ébullition 


1 ù / 1 té érl 16 sur un 
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fil d’acier au carbone pour les deux types d'expériences suivantes : | 
Type a : Désaimantation dans un champ alternatif décroissant puis descrip- 
tion des cycles entre H,= H, et H,= 0 (/ig. IDE 
Type b : Saturation dans le sens positif puis description des cycles entre 


AH = 015120), 


a Fig. s, b 


Fig. 2a — R$ en fonction de +, pour un fil d’acier après désaimantation, à différentes températures. 


Fig. 2b — RÈ en fonction de +, pour un fil d’acier après saturation à 290, 77 et 20° K. 


La reptation RŸ est représentée ici en fonction de æ, qui varie comme 
(logn)'"? pour n assez grand. Les courbes obtenues (fig. 2) sont sensiblement 
des:droites pour # > 20. Mais l'amplitude de la reptation est plus grande à la 
température ordinaire, cette amplitude varie peu ensuite entre 33 et 20° K. 

Les anomalies observées pour la reptation des tout premiers cycles peuvent 
s’interpréter par l'effet d’une bascule négative du eyele d’hystérésis, dont une 
théorie a été proposée récemment par L. Néel (7). 

2. Lot de variation en fonction de l'amplitude de dissymétrie h. — Pour des 
expériences du type a et sur le même fil d'acier au carbone, nous avons trouvé 
que la loi de variation en fonction de h se conserve également aux différentes 
températures. Le maximum de reptation s’observe toujours dans les environs 
du’champ coercitif à la température de l'expérience : 


He à 290°K — 14,7 Oe; H, à 72K = %4,20e: H, à 20°K — 25,68 Oe. 
| < Bt = À , . . . 
En portant R° ou fe en fonction du champ réduit À H, nous avons le réseau 
de courbes de la figure 3. 


Avec un'fil d’anhyster D et pour le même type a d'expériences nous avons le 
réseau des courbes de la figure 4. Aux trois températures considérées, les 
valeurs du champ coercitif sont les suivantes : 


H, à 290° K = 5,04 0e; H. à 77K = 6,8 Oe: H, à 20°K = 7,26 Oe. 


1 A Q . - 
D’après ces courbes, la reptation varie peu avec la température, surtout 
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entre 77 et 20° K. D'autre part, lorsqu'on s'éloigne de la valeur du champ 
coercilif, la reptation décroit moins vite aux basses températures qu’à la tem- 
pérature ordinaire. | 
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Fig. 3. Fig. 4. 
Fig. 3. — RP en fonction de 4/H pour un fil d’acier après désaimantation à différentes températures. 
Fig. 4. — Anhyster D, même type d’expérience. 


Ces expériences montrent que la température a peu d'influence sur la repta- 
tion et que le champ de reptation est de nature totalement différente du champ 


de fluctuations thermiques. 
‘) NGuxex Vax DaxG, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2357 et 5034. 

L. Néez, Comptes rendus, 244, 1957, p. 2442. 

L. Née, Comptes rendus, 24h, 1957, p. 2668. 

J. C. BarBier. Ann. Phys., 9, 1954, p. 84. 

L. Née, J. Phys. Rad., 11, 1950, p. 49. 

(5) Nous avons eu recours aux conseils et aux équipements du Laboratoire des Basses 


el 
(ES ON PE 
Cr Er 
(*) 
(5) 
Températures du Professeur L. Weil. 
(7) L. Néez, Comptes rendus, 246, 1958, p. 2313 et 2963. 
(Laboratoire d'Électrostatique et de Physique 
du Métal, Grenoble.) 


RÉSONANCE PARAMAGNÉTIQUE. — Comparaison des sensibilités des spectrographes 
à résonance paramagnélique électronique dans la bande des 3 cm. Note (*) de 
M. Jean Rocn, présentée par M. Louis de Broglie. 


La sensibilité des spectrographes des deux types classiques dépend largement de Ja 
valeur du facteur de surtension de la cavité et du coefficient de couplage de cette 
cavité au guide. On montre comment choisir le coefficient de couplage optimum 

g Pal 


suivant les buts poursuivis. 
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{. Plusieurs auteurs (!), (?) ont proposé des montages qui se ramènent à 
deux types fondamentaux, et dans lesquels la courbe de résonance parama- 
gnétique électronique s'inscrit directement sur l'écran d'un tube cathodique. 
La puissance U. H. F. reçue par le cristal détecteur est toujours de la 


forme (*), (°), (°) 


F 2 


: (4œ — 1)? Go — 7} 
P=ap,| M eo); 


LG ET (œa+r) 


où P, est la puissance fournie par le klystron; À un coefficient dépendant du 
montage et valant 1/4 si le pont d’impédances utilisé est un T magique (°), 
3/16 pour un coupleur directif de 3 dB(?); + le coefficient de couplage de la 
cavité au guide; £ le coefficient de remplissage de la cavité; Q, son coefficient 
de surtension; y” la partie imaginaire de la susceptibilité magnétique complexe 
de l'échantillon. 

La caractéristique du cristal est quadratique en général; le signal transmis 
à l’'amplificateur et à l’oscillographe cathodique est dans ce cas proportionnel 
à la puissance P. 

L'étude de cette formule montre que deux cas limite sont possibles, suivant 
l'échantillon étudié : 

a. Le bruit de fond est négligeable; le signal obtenu est proportionnel à la 
quantité £Q4[ax(x—1)/{(x+1)] qu'il faut rendre maximum. 

b. L’intensité du signal est du mème ordre de grandeur que celle du bruit 
de fond. La grandeur intéressante est alors le rapport signal/bruit qui varie 
comme £Q,[(x/x®—1}]. 

2. Nous avons vérifié expérimentalement ces deux résultats en utilisant, 
dans le cas a un échantillon de 1,1 mg de d. p. p. h. (2,5.10-° mole) et dans 
le cas b une trace dosée du mème produit (moins de 0,1 mg). 

La cavité utilisée doit permettre de modifier le coefficient de couplage. Celle 
que nous avons construile était rectangulaire, de longueur À, en laiton, 
terminée à une extrémité par un piston de court-circuit réglable, et couplée 
au guide par une plaque de cuivre, d'épaisseur 1 mm, percée au centre d’un 
diaphragme circulaire, et serrée entre deux brides à piège. Cette plaque était 
interchangeable, le centrage étant assuré par les vis de fixation des brides. 

Une ligne de mesure insérée dans le montage nous a permis de déterminer 
le taux d'onde stationnaire créé dans le guide par la cavité accordée, et par 
suite de calculer le coefficient de couplage pour chaque valeur du diamètre de 
iris, de 6 à 10 mm; « varie de o, 14 à 6,4. 

Le coefficient de surtension a été mesuré en modulant le klystron. La cavité 
sert alors de diseriminateur, et l’on obtient sur l'écran du tube cathodique sa 
courbe d'absorption. Un ondemètre permet d'étalonner la déviation en fré- 
quence et ainsi de mesurer le coefficient de surtension, qui varie de 905 à 480. 

La photographie des oscillogrammes et leur agrandissement dans un rapport 
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constant perm ‘une part de dé : 
permet, d'une part de déterminer la valeur relative de l'intensité du 


signal (e ‘autre par 
Le (cas a), d'autre part de mesurer le rapport signal/bruit (cas b) 
ous av rérifié fic in 
Nou ons vérifié que le coefficient de remplissage reste constant, à la 
précision des expériences. | ( 


—10 


3. Résultats — Les courbes 4 et b représentent respectivement la variation 
du signal et du rapport signal/bruit en fonction du coefficient de couplage. 
Pour chacune de ces courbes, les points expérimentaux sont représentés par 
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des croix ou des points cerclés suivant qu'ils correspondent au montage avec 
T magique ou avec coupleur directif. On peut constater un excellent accord 
entre la théorie et l'expérience. Les deux montages sont exactement équivalents. 
Il y a intérêt dans tous les cas à choisir un coefficient de couplage de l’ordre 
de 2— 3, soit dans le cas de notre montage un diaphragme de 7; mm de 
diamètre environ. 

4. Nous avons voulu vérifier que le système de diaphragme utilisé, ainsi 
que le piston de court-circuit n’apportent pas une diminution trop forte du 
coefficient de surtension de la cavité. Pour cela nous avons réalisé différentes 
cavités de mème forme et de même nature, mais comportant un diaphragme 
soudé, ou un fond soudé. Les valeurs obtenues sont les suivantes, pour un 
trou de 5 mm : piston de court-circuit et diaphragme variable : 1150 (après 
mise au point soignée) : 

fond soudé, diaphragme soudé : 1 180; 

fond soudé, diaphragme variable : 1 490. 

Il semble donc que l’utilisation d’un diaphragme de celte construction est 
recommandable, et que le piston est même meilleur qu'un fond soudé. 

La valeur théorique du facteur Q d’une telle cavité est de l’ordre de 3 000 (*). 
Mais en pratique on admet une chute due à l’état de surface, qui peut 
atteindre 20 %. La différence restante serait due à la présence de l'iris de 
couplage, et à celle de la substance étudiée et du tube support. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(1) M'e Berruer, Comptes rendus, 240, 1955, p. 3 et Thèse, Paris, 1953. 

(2?) Ursersren, Thèse, Paris, 1955. 

(5) Fener, Bell Syst. J., 36, n° 2, p. 449. 

(*) MonrGomErY, Technique of microwave measurements. 
(Ecole Normale Supérieure de Saint-Cloud, Seine-et-Oise 
el Laboratoire d'électronique BP9, Fontenay-aux-Roses.) 


PHOTOGRAPHIE. — Résultats expérimentaux sur la granularité des films 
photographiques. Note (*) de M. Micuez SAvELLtI, présentée par 
M. Louis de Broglie. 


On discute une méthode expérimentale permettant d'obtenir la densité spectrale de 
la transparence d’un film photographique uniformément impressionné. On est conduit 
à examiner le rôle de la « tache exploratrice » et à indiquer un procédé permettant 
l'étude de celte tache. On compare les densités spectrales obtenues avec celles qui 
seraient déduites de la considération d’un modèle statistique déjà étudié. 


1. DroQuees — La transparence d’un film photographique près d’un 
point M s'obtient en faisant le quotient du flux lumineux transmis à travers 
une certaine plage &, d’aire non nulle, « centrée » sur M et le flux incident 
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tombant is cette plage. La transparence mesurée &,(M) dépend de l'aire & de 
la plage. J’appellerai transparence au point M, soit T(M), la limite de &,(M) 
lorsque dr 0: &a est la moyenne de T(M) pondérée par la distribution 
d'intensité # sur la plage. On a 


(1) (M)= J 3 (N) TK — M) 4 
avec 
(2) B= | a(X) dN, 

CE 


\ 


>) ÆS 
F(Q) étant la transformée de Fourier de 1 (N), les densités spectrales associées 
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aux foncuons aléatoires 8, — E!%,} et T—E{T} supposées isotropes, sont 


reliées par la relation E 2 |, 
Fe) | 
He 1 0 ). 


(3) A(e)=| 


Pour avoir A(2) on détermine expérimentalement A,(5) à parur de la 
densité spectrale L,(4) correspondant à une exploration unidimensionnelle, à 
vitesse constante. On utilise pour ce faire la relation (*) 


dYa(u) 


du 


or 
(4) Aa(p)=— — ll 
dE, 4 - 2 


La connaissance de F(2) est donc fondamentale. Je me propose de discuter 
ici une méthode de détermination de |F(p)| et certains résultats obtenus en 
appliquant. 


9. Étude de la tache d'exploration. — La méthode que j'ai utilisée pour 
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obtenir | F(2)| repose sur l'exploration par la tache à étudier d’un film dont 
les dimensions de grains sont suffisamment petites pour qu'il soit possible de 
considérer que sa densité spectrale A(s) est constante et égale à A(o) dans 
toute la « bande passante » du filtre de gain F(e) (*). S'il en est ainsi, 
A,(2) est égal dans cette bande passante à |F(c)F(o)|, au facteur constant 


2 
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Fig. 3 
près A(o) qui peut être déterminé par ailleurs (*). En nous plaçant dans le 


cadre du modèle statistique à trois paramètres développé en (*) et (*}, on peut 
prévoir que, pour des cercles C; de rayons inférieurs à 1 4, A(o) diffère 
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sûrement de A(o) de moins de 8 % dans l'intervalle o 5 1000 em. Par 
conséquent, lutilisation de tels films doit permettre de connaître | F(#)/?, 
à cette précision, Jusqu'à 1000 cm‘, On peut ainsi espérer connaître toutes 
les valeurs «utiles » de | F(2)/? pour des taches dont le diamètre est de l’ordre 
de 10 p.. Avec une telle tache, j'ai étudié les films n° { à 7, cités dans le tableau 
contenu dans la Note (*). La figure 1 représente pour ces films les spectres A,(0) 
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obtenus par la transformation (*) à partir des densités spectrales Ÿ,(u) 
expérimentales. En rapportant chacune de ces courbes à son ordonnée 
à l’origine A,(o), on obtient sur la figure 2, le gain |F(o/F(o)/} de la tache 
de 10 1. Le fait que les courbes ainsi réduites et obtenues pour cette même 
tache à partir de ces sept films, se superposent, justifie la méthode employée. 

3. Mesure des spectres et comparaison avec le modèle. — Pour étendre le 
domaine des fréquences étudiées jusqu’à 2 000 cm !, j'ai ensuite ellectué des 
mesures avec une tache dont le diamètre est de l’ordre de { d.. Seuls les films 
à grains les plus fins (n° 1 à 5) de l’ordre du quart de micron peuvent être 
considérés comme ayant un spectre uniforme dans la « bande » de la tache et 
utilisés pour déterminer |F(:)F(o)!/°. La variation de cette fonction est 
représentée sur la figure 3. 

Pour confronter les résultats expérimentaux avec le modèle statistique 
proposé en (*) et (*), j'ai procédé comme suit : en utilisant les valeurs 
expérimentales de E!T},E{T!A etr, pour un film donné, il est possible 
de calculer, avec une bonne précision, et d’après le modèle, la fonc- 
tion %,(u)[ ETF. II ne reste plus qu'à comparer les fonctions 4, (w)/[ E{T } |? 
théoriques et expérimentales. La figure 4 montre, par exemple, la bonne 
coïncidence qui existe entre les deux courbes représentant ces fonctions pour 
l’émulsion n° 10. La figure 5 représente pour cette émulsion la densité 
spectrale A(2:) ET} correspondante. Ces constatations conduisent à penser 
que le modèle proposé fournit une représentation assez fidèle des propriétés 
des émulsions étudiées. 


(*) Séance du 16 juin 1958. 

(*) B. Premoxo et M. Saveur, Optica Acta, 2, 1955, p. 106. 

(:) H. J. Zweig avait déja suggéré la possibilité et l’intérèt de cette méthode au cours 
d'une discussion sur ce sujet. 

() M. Saveur, Comptes rendus, 246, 1958, p. 5605. 

(*) M. Saveur, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1710. 


PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — /nfluence des interactions de dispersion sur 
les propriétés moléculaires. Note (”) de M. Louis GaLATRy, présentée 


par M. Eugène Darmois. 


: s À « É AIT ; (MERE $ 
Il est d'usage courant, en théorie des diélectriques pal nn ; . UE qu le 
: Ï re induit dans une molécule en interaction avec des molécules voisines 
Éne ae nn 3 i à l'endroit de la première molécule 
est proportionnel au champ exercé par celle-ci à Pendroit de la pre e ,, 
La validité de ce procédé est étudiée par un calcul de perturbation qui transpose, 
à l'échelle intermoléculaire, la notion de potentiel atomique self-consistant. 


: À ; ; 
Soit un système de N molécules en interaction. La fonction d'onde et 


l'énergie électronique de ce système peuvent se calculer par une méthode de 
h 
J 


\ 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 1.) 
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perturbation utilisant comme fonctions d'onde d'ordre zéro les fonctions d'onde 
des molécules non perturbées (*). Mais on peut simplifier l’expression analy- 
tique des termes correctifs en utilisant comme fonctions d'onde d'ordre zéro 
un produit D!" de fonctions d’onde monomoléculaires ;, définies par 


(1) (2e LL DR ee EN) 


3, est l’hamiltonien de la molécule » isolée et AL, le potentiel d'interaction 
moyen entre cette molécule et les molécules voisines, elles-mêmes supposées 
décrites par les fonctions y,. On néglige les effets de recouvrement des nuages 
électroniques. Le système (1) est donc analogue à celui construit par Hartree 
pour l'étude des atomes (*). Il peut se résoudre par itération en prenant pour 
ordre d'interaction zéro les fonctions d’onde des molécules isolées. On démontre 
alors (*) que, si l’on se restreint aux termes linéaires par rapport aux champs, 
ce processus d’itération permet de retrouver les moments dipolaires calculés, 
par itération également, à partir des relations entre valeurs moyennes. 


(2) = +u, SP PRET à 
(m!, moment dipolaire permanent ; &;, polarisabilité ; F;, champ à l'endroit de 
la molécule z). On établit ainsi que : 

Les fonctions y, décrivent l'état d'équilibre des nuages électroniques atteint une 
fois qu'on a tenu compte des effets d'induction mutuelle dus aux dipôles 
permanents. 


Il est aisé de voir que les équations (1) proviennent de la séparation de 


1 A u 1 à : 
l'équation d'onde du système total après la suppression du terme perturbateur 
N 
LT N 
> No 


LR N | 


non séparable : V — 


: V ENT Le [l (4 | L | Ne (4 . 
(9) cmd dam à) Ji; ( jé sd |, 7. | 

ILE Le . 7) Re 57 m , 
Gris, est la distance entre le #°" électron de la »°"° molécule et le j“" électron 
de la die molécule, e est la charge de l’électron). Comme l’ensemble des 
produits de fonctions 7 solutions du système (1) ne forme pas une base ortho- 
gonale, on prendra pour développer le caleul, avee V comme hamiltonien de 
perturbation, le système orthogonal défini par : 
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“A : ; . (ü) es 5 ED . . ‘ , » 
1° le produit bi, | | 7h des fonctions solutions du système (1) qui s'approche 
n 1 
é 


l lus » l’ét: à LA 1 ta ] à À st 0 3 A è û) y 
e plus de Pétat électronique étudié: 2° les produits D" — | I x dés atitrés 
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fonctions propres défini ù ‘quations ( ses sé, ; 
pro nies par les équations (1) prises séparément, avec les 
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mêmes potentiels moyens AL, que pour le calcul des 4n. Ge Système sera supposé 
normé. 


Pour simplifier les expressions, il est utile, au lieu de calculer des termes 
correctifs D, D, ..., à la fonction d'onde, d'évaluer aux mêmes degrés 
d'approximation, la densité de probabilité PE Q | d’un opérateur Q ne dépen- 
dant que des coordonnées électroniques d’une seule molécule (soit la molé- 
cule 1). On a ainsi 


avec 
— à ordre zéro : 


(4) Po—= fo n) Din dpe ER dpx= SDS 


… 


— à ordre'] : 


mt un CDN 0: 


(2) PU— 9 R, RO 


De 


Ce résultat, qui s'obtient aisément à partir de (3) transpose pour un ensemble 
de molécules l’annulation des termes adjacents à la diagonale principale du 
déterminant séculaire en théorie atomique du champ self-consistant (*). Il est 
conforme à la définition choisie pour U,:L,, y, et P!° contiennent déjà les 
effets multipolaires globaux dus aux molécules voisines. Ce sont les ellets de 
corrélation (qui sont bien du second ordre) qui seront alors susceptibles 
d'améliorer P'°1, 

— au second ordre : 

PI 3 a [ ® ne DEdp:... don + for a dp:... dpx. 


+” 


On obtient, tous calculs faits : 


F7 4 ( 1» 
(6) P#— Ç' RE ns (19 |fr9l 19) 
pæ De dm (Ei + Ey — Er — Ey') 
J "1 
0 7 [ W 7 A TIR 
Rey D D Q'alegli"g") G"g" lol 1 9) 
KR, SAT = Æ a 
U 1 A p— (€, — Eur Er + Ey— Ext — Eyt) 
1/1 j" <iet1’ 
71 dd { 
+ Lin: Pie | AE 
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ss 4 L L£uyrt 272 on €y 14 
CE 
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2 Y Low Ÿ > c NE HERVE DENT era 9 
nl sd (=, €y Er’ y!) (Eu + y Ev Ey!) 
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avec «,= Ÿ'ir,,. On remarquera que celte relation conserve la normali- 

CS TNT 

ñ, /9 

sation de P au second ordre. | 
S « CE Cf î l nÔôD: L Ê nn 

Nous appliquerons les relations (4), ( 5), (6) à l'opérateur moment dipolaire 
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Ju de la molécule 1. La valeur moyenne de cet opérateur s'écrit d’après ces 


relations 
M, = [à p{0? do, + [2 Pr do: = nm, ci Am. 


Le premier terme est égal, d’après la proposition soulignée, au moment dipo- 
laire calculé par le système (2). Le second terme est un moment dipolaire 
supplémentaire, dû à la corrélation des mouvement électroniques entre molé- 
cules voisines. On constate d’après la forme de P? que ce terme ne rend 
compte que des interactions entre couples choisis au sein du milieu. On peut 


calculer A», dans un modèle simplifié où chaque molécule est représentée par 
une charge négative—e’ oscillant par rapport à une position d'équilibre située 
à une distance / du centre de gravité des charges positives (e'{—|72} |). Si l’on 
prend un ensemble constitué par deux molécules polaires et si l’on néglige la 
polarisation des molécules pour le calcul des éléments de matrice contenus 
dans (6), on obtient pour des molécules de BrH en position parallèle et distantes 
de 3 À: | An | —10 ‘.debyes. 

La petitesse de cet effet justifie l’approximation qui consiste à écrire que le 
moment dipolaire d’un ensemble de molécules, pour une configuration et une 
orientation mutuelle donnée, est égal à la somme des moments dipolaires portés 
par chacune des molécules au sein du fluide. On voit par cet exemple que les 
actions de dispersion n’ont qu'une très faible influence sur la modification de 
la structure moléculaire dans les milieux denses. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(1) C’est ce qui a été fait par exemple pour la polarisation dans les gaz (?). 
(?) L. Jansen et P. Mazur, Physica, 21, 1955, p. 193. 

(*) L. BrizLouIN, La méthode du champ self-consistent, Paris, 1933. 

(*) L. Gararry, J. Rech. Laboratoire de Bellevue (sous presse). 


(Laboratoire des Hautes Pressions du C.N.R.S., Bellevue, Seine-et-Otse.) 


EFFET RAMAN. — Spectre de diffusion Raman de cristaux d'hydroxyde de 
lithium monohydraté. Note (*) de M'° Eutsasern Drouarp, transmise 
par M. Jean Cabannes. 


On donne les raies observées dans le spectre Raman de Li1O0H H,0. Les coefficients 
des tenseurs de polarisabilité dérivés des raies attribuées à la vibration d'allongement OH 
el aux vibrations de la molécule d'eau s'accordent avec les hypothèses artes sur les 
positions des atomes d'hydrogène. , | 


L'hydroxyde de lithium monohydraté eristallise dans le système monocli- 
nique; il possède un plan de symétrie perpendiculaire à l'axe binaire, La maille 
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est déterminée par a—- 3= À LAURE g 
t déterminée par a — 1:97 AD = 0040 À, 95 19 À, Brion, (4 


" x à 20 a r 1 
En absorbant par de la soude, à 18°, la vapeur d’eau d’une solution aqueuse 


saturée de lithine, on a obtenu des cristaux de quelques centimètres cubes 
présentant des parties limpides, où il a été possible de tailler pour l'étude de 
la diffusion, un parallélipipède dont les arêtes sont parallèles aux axes de 
l’ellipsoïde des indices. 

Les vibrations actives en Raman sont des vibrations À,, symétriques par 
rapport à l'axe binaire OY et par rapport au plan perpendiculaire, polarisées, 
OÙ Ex; — €, — 0, et des vibrations B, antisymétriques par rapport à l’axe et au 
plan, dépolarisées, où &,— :,, — 0. 

L'étude de la diffusion Raman a permis d'observer les raies suivantes : 


Nombre d'ondes 


(emt). Type. Intensité. Coefficients. 
Ÿ / » - 9 9 A 
(2: 5 71 VERS NRA E Be Faible EX et eÿ, du même ordre de grandeur 
FE LEE ARE Be ) EŸz > EXy 
143 Ao Mov ne 2 2 2 
RER ss a Ve Ag oyenne EXx = €7x > Eÿy el E7z 
# . : se > D 2/2 
Te ee ts Ac Moyenne faible EŸy > Efx > EXx; E7 70 
FE < | D » 
AR Se dus Bg Moyenne EXy >> EXr 
DO te US — Très faible Vue une seule fois 
Ce LE ae 0 Bg Faible Eÿz >> EXy 
EU DR Oe #0 Bg Moyenne EXy >> EŸz 
A en Ag » EXx, EŸy €t Ex > €: 77 0 
PART Se due Ag? Très faible Vue une fois 
CRAN ARE Bg Moyenne EXy > Eÿz 
: ol 
2 07: TT nds me» Ag » Eÿz, seul grand 
2 2 / ”) >» 
; ( Bc) : EXy > EYz 7 0 
Vers 2900...... e 3andes larges ) 3 É F à 
| Ag | | EXx > EŸy > EZx > EZz 
Re ee Ag Très forte En >> Eëx ©> EXx et EŸy 


La raie 3 563 cm‘ peut être attribuée à la vibration d’allongement OH, les 
bandes vers 2 900 cm‘ aux vibrations », et y, de l’eau. 

L’oxygène de OH est situé dans le plan de symétrie perpendiculaire à l’axe 
binaire ; l’ensemble OH ayant une symétrie cylindrique, l’atome d'hydrogène 
est vraisemblablement aussi dans le plan de symétrie. Dans ces conditions, on 
peut calculer entre quelles limites l'orientation de OH peut varier de façon 
à satisfaire aux relations trouvées pour les intensités des coefficients. 

Le tenseur de polarisabilité dérivé relatif au groupe OH considéré 1so- 


lément, est de la forme 


En prenant £, et :, de même signe : £,—+0,45 et € 0,095 et en rappor- 
tant le tenseur aux axes du cristal, on ne trouve pas de solution. En prenant 
e, ete, de signes contraires : = 0,62 et &, = 0,09 on a des solutions 
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correspondant à des intervalles possibles pour la direction de OH, qui 
. . 7 . 
comprennent notamment la direction de l'axe c de la maille. 
n F ‘ = 

On peut faire l'hypothèse : OH parallèle à €. 

Le fait que la fréquence de la vibration soit élevée montre que l'atome 
d'hydrogène n’est pas attiré particulérement par un atome proche et est en 
accord avec l'orientation précédente. 

La molécule d’eau ayant un axe binaire et son atome d’oxygène étant placé 
sur un axe binaire du cristal, il est vraisemblable que les deux axes binaires 
sont confondus. Dans ce cas, en supposant que les atomes d'hydrogène sont 


attirés par les atomes d'oxygène proches, on trouve un angle floh de 99° 10”. 

En prenant les coefficients du tenseur de polarisabilité dérivé de OH 
pour H,0 égaux à +0,43 et + 0,095, on trouve pour les coefficients du tenseur 
de polarisabilité dérivé de la molécule d’eau s5—=+ 0,47, Eyy — + 0,98, 
Eww— +0,19, Euy— +0,33. Les axes U, V, W, sont choisis de façon que 

A 

l’axe V soit la bissectrice intérieure de l’angle HOH, l'axe V la bissectrice 
extérieure et l’axe W la perpendiculaire au plan de la molécule. Cela donne 
par rapporttauxiaxes dueristal #,=—=0/009e; 0,458, 0,216 0,10. 


Én prenante, =Æ6,62.et &—E0,098 0nac}="# 0,41, F0,04, 
— e — ) k e F e 
Eyw— 0,19, Eu — +0,71, d’où Exx — 0, 99, Eyy= 0,41, Eyz—=— 0,14, 


Eyxx = — 0,20. 
Comme pour le groupe OH, c’est dans le second cas seulement que l’ordre 
des coefficients correspond à ce qu’on a observé. 
Pour la raie antisymétrique, on a bien &,, > €,,. 
La même orientation des OH avait été proposée par M'e Rabaud et Gay 
après l’étude aux rayons X. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 
(*) Groru, Chem. Kristallogr., 4, 1906, p. 6o4. 
(©) R. Pepinski, Z. Xristallogr., À 102, 1940, p. 119-131. 


RAYONS COSMIQUES. — Possibilités de prévision des phénomènes solaires 
et de leurs répercussions sur le globe par l'étude de l'intensité du rayon- 
nement cosmique. Note (*) de M. Jean-Pierre Lecran», présentée 
par M. Pierre Lejay. 


Les enregistrements de l'intensité du rayonnement cosmique effectués 
du 12 avril 1957 au Sr mars 1958 nous ont permis de mettre en évidence 
plusieurs orages de rayons cosmiques. Nous avons constaté que ces orages 
étaient précédés par un décrochement du niveau de l'intensité cosmique, 
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Si SOS va + ‘ 
del ordre der à 3% par rapport au niveau normal, se poursuivant durant 3 
5 jours (fig. 1 et 2). 
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Ce décrochement que nous appellerons un « début de pré-baisse » devance, 
>, à 48h les éruptions chromosphériques suivies de pertur- 


en général, de 2 
es. Ce début de pré- baisse coïncide 


bations géomagnétiques et ionosphériq 
avec l'apparition de l'activité radioélectrique solaire ou la précède 


de 24 à 48 h. 
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L'appareillage utilisé à Issy-les-Moulineaux du 12 avril au 6 novembrer957 
comprenait un télescope à rayons cosmiques composé de trois nappes 
de six compteurs G.M. (120° X 120°) montées en triple coïncidence. 
Ce télescope détecta la aie totale du rayonnement cosmique 
du 12 avril au 28 mai 1957, puis la composante dure du 28 mai au 
5 novembre 1957. En octobre 1957, nous avons installé à Limeil-Brévannes 
(Seine-et-Oise) deux télescopes : lun constitué par trois nappes de sept 
compteurs G. M. (130° X 150°) sans aucun blindage détectant ainsi la 
composante totale, l’autre constitué par trois nappes de cinq compteurs 
G. M. (50° X 110°) blindé par 10 em de plomb détectant ainsi la compo- 
sante dure, L'enregistrement du nombre d’impulsions se fait à l’aide d’une 
horloge imprimeuse inscrivant lPheure toutes les N impulsions. Afin de 
mettre en évidence le phénomène de pré-baisse, nous intégrons les résultats 
donnés par dix enregistrements. Chaque point de la eourbe ainsi tracée 
représente le niveau moyen de lintensité cosmique, corrigé de leffet 
barométrique, pour une période d'environ 8 h. 

Le tableau I nous donne le taux de comptage moyen des différents 
télescopes. 

FaBLeau [. 


VE N 
t N/mn ZEN 
Dates. Composantes. N. (mn). (c/mn). SN. (% )- 
12 avril au 28 mai ÉOD Te eee Totale 8 192 30 >73 S1 0920 0,35 
28 mai au à novembre PTE re Dure S 192 10 20) S1 020 0:09 
: S { Totale 10 000 14 29- 100 000 0.32 
11 NOV: 1997 au 31 Mars 1008. .... . ARE k % ; 5 
: | Dure 4 000 47 S7 10 900 0,9 


Nous donnons dans le tableau [I une récapitulation des pré-baisses 
et des orages cosmiques qui se produisirent du 12 avril 1957 au 31 mars 198 
ainsi que des phénomènes solaires et géomagnétiques remarquables qui 
eurent lieu durant ces périodes de perturbations de l'intensité cosmique. 

Les éruptions chromosphériques données dans ce tableau sont celles 
pour lesquelles, à Bagneux, M. Lepineux a établi une corrélation avec les 
phénomènes géomagnétiques et ionosphériques, à l’occasion de l'Année 
Géophysique ('). 

L'examen du tableau IT nous permet de faire plusieurs constatations 

1 


0 


Sept débuts de pré-baisse précèdent au minimum de 24 h la première 
des éruptions chromosphériques suivie de Due géomagnétiques 
(exception faite pour le cas du 18 septembre 1957) 
2° Sept débuts de pré-baisse coïncident avee l'augmentation du bruit 
Du solaire sur 200 Me/s et quatre autres la précèdent de 24 à 48 h; 
* Certaines pré-baisses et certains orages cosmiques ne sont ace ompagnés 
d'aucun phénomène géomagnétique re marquable, mais correspondent 
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toujours à une activité solaire, tant oplique que 
600 et 3 000 Me/s). 


Bébuts prébaisse Nantée =: 
du 200%c/ Eruptions chromosphériques 


C.totale C. dure (1) 
13.4.57 


tn 


MES 


17.4, 17.4. N 129 E 70° 


ci 
CODES 


24.11 A411 5 15% E.37° 


6.2. Je2 Site W i4e 


Il faut préciser qu'il ne se produisit Jamais de 
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radioélectrique (200, 


Ces deux débuts de pré-baisse 
sont récurrents ( 27-28 jours) 


Le début de pré-baissæ suit de 
quelques heures la première 
éruption chromosphérique 


(b) AerDie non suivi 


(c) Début brusque non suivi 
d'effet. 


phénomènes solaires 


importants suivis de fortes perturbations géomagnétiques, en dehors de 


ces périodes de pré-baisses et d’orages cosmiques. 


Nous sommes donc 


amenés à penser que l'apparition sur le Soleil d’un centre ou d’un groupe 
de centres ayant atteint un certain degré d'activité serait à l’origine du 
phénomène de pré-baisse, Il est encore trop tôt pour interpréter ce phéno- 
mène, mais, dès à présent, il apporte un élément important aux prévisions 


séophysiques, car il caractérise nettement un état d'alerte. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 


() Monthly Bulletin, avril 1957 à mars 1928 (Netherlands) ; 


Renseignements commu- 


niqués par le Service Solaire de l'Observatoire de Uccle, Belgique; Solar Geophysical Datu, 
C.R.P.L., F 153 à F 16%; Zonospheric Date in Japan, avril 1957 à janvier 1958. 


(2) Planetary Magnetic, Three-hour-Range Indices (K,). 
(5) Mature, n° 4608, 22 février 1958, p. 542-543. 
(*) M. Lerneux, Comptes rendus, 247, 1958, p. 109. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — /nfluence du pH sur l’adsorption d’amines aliphatiques 
normales par la montmorillonite-H. Note (*) de M" Operre SIESKIND 
et M. Raxmoxn Way, présentée par M. Georges Chaudron. 


L’adsorption d’amines par la montmorillonite a fait l’objet de nom- 
breuses études (!), (?), (*), (*). Les amines sont fixées par l'argile sous forme 
de cations difficilement échangeables. Le rôle du pH dans cette réaction 
n’était pas connu. 

Nous avons essayé de mettre en évidence ce facteur en déterminant 
les isothermes d’adsorption à 20° de la butylamine par la montmorillo- 
nite-H à deux pH très différents. 

La montmorillonite-H utilisée est préparée par électrodialyse d’une 
argile de Camp-Berteau (Maroc). 


Bulylamine fixée en még g/100g Micolcinée 


0 50 250 500 750 


Eutylem ne Chérie 


en meo.g 1000 de M 


À un poids constant (0,2 g) de montmorillonite-H on ajoute à volume 
constant des quantités croissantes de butylamine, soit sous forme de 
chlorhydrate additionné d’acide chlorhydrique pour maintenir le pH 
égal à 5, soit sous forme de base libre (pH 11). On agite la suspension 
obtenue pendant 20 h, on centrifuge; les culots de centrifugation sont 
lavés à plusieurs reprises à l’eau distillée pour éliminer toute trace d’amine 
non fixée sur l’argile, puis séchés à 70°. La teneur en azote des complexes 
aminés est déterminée par un microdosage Kjeldah] sur l argile même (°). 

Les résultats obtenus sont représentés par les courbes de la figure 1. 
Les quantités de base fixées (en ordonnée) et celles qui ont été offertes 
(en abscisse) sont exprimées en nulliéquivalent-gramme par 100 g de 
montmorillonite calcinée. Les deux isothermes à pH 3 et pH 11 aduiettent 
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A , r à ’ Q « 
une même asymptote d'ordonnée 85 méquiv.-e. La capacité d'échange de 
calion de l'argile est donc indépendante du pH. Aux faibles concentrations 
toutefois, les deux courbes sont différentes; à pH3 la r 


F 
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éaction est moins 
complète qu'à pH ir où la teneur en ions IH est faible, ce qui s'explique 
aisément par une réaction équilibrée 


Mt-IT + Butylamine < Mt Butylamine + 11+, 
Pour une même concentration en butylamine (par exemple 
290 méquiv.-g) la réaction sera d’autant plus complète dans le sens 1 


que la concentration en ions H*+ sera plus faible. 


még 9 Amine fixée por 1009 Mt caleinée 


400 


30 ner 


| Amine fixée / 1007 de M! caler 


I Ethylomine 100 
I Butylamine 


DIT --:-- À I Hexylaomine 90 
ol 


60 20 
60 
50 50 
(7) 
L0 30} 
2! 
10! 
5 BEA el AL LE Lg TRE RL IT AR ER 0 ÂAtomes de carbone 
Da niche TOUL UP. 00 fott 048 762 ph FT OT CT LUE 
Fig. 2. Fig. 3. 


Nous avons ensuite procédé à une série d’expériences où l’on maintenait 
fixe la quantité d’amine offerte (250 méquiv-g d’amine par 100 g de mont- 
morillonite calcinée), mais où l’on faisait varier le pH d’une manière 
continue. Ces essais ont été faits avec les amines aliphatiques normales 
ent Ca Ces Ce dont la basicité est pratiquement la même EN PMNT dar: 
Les résultats sont reproduits sur la figure 2. L'influence du pH ne se 
manifeste pas d’une manière continue. On constate pour ghaque amine 
l'existence de deux paliers d’adsorption, l’un en milieu acide, l’autre en 


milieu alcalin. Les paliers d adsorption en milieu alcalin sont pratique 
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ment confondus et leur ordonnée a pour valeur la capacité d’échange de 
base de l'argile. En milieu acide les amines sont fixées en quantité d'autant 
plus grande que leur poids moléculaire est élevé. 

Nous avons complété ce travail en étudiant ladsorption des amines 
en C; et Co, solubles uniquement en milieu acide. Les variations de la 
quantité d’amine fixée pour des pH compris entre 2 et 4 en fonction 
du nombre d’atome de carbone de lamine sont représentées par la 
figure 3. L’amine en C,, se fixe en quantités supérieures à la capacité 
d'échange de base. 

Pour interpréter les faits observés il fallait connaître la place occupée 
par les amines dans l'édifice de la montmorillonite. Pour cela on a étudié 
les diagrammes de rayons X donnés par les divers complexes aminés. 
Cette étude a été facilitée par le fait qu'il est possible de préparer ces 
complexes sous forme d’aggrégats orientés dont les diagrammes de rayons X 
ne contiennent que les réflexions 00. On constate que ce diagramme ne 
varie pas en fonction du degré d'humidité du milieu. Contrairement au 
spectre obtenu dans les mêmes conditions avec des plaquettes orientées de 
montmorillonite-H, les différentes raies (00/) admettent pour / des nombres 
successifs entiers ({ — 1,2, ..., 5). On peut done en déduire la période dos 
qui est égale à 13,3 À pour tous les complexes « montmorillonite-amine ». 
On en déduit que les chaînes des amines sont orientées parallèlement 
aux feuillets; l’écart entre deux feuillets de montmonillonite est égal 
à 3,7 À, compatible avec le diamètre de Van der Waals du groupement 
méthyle (5). 

51 les forces coulombiennes agissaient seules, les amines qui ont des 
basicités comparables, devraient s’adsorber toutes de la même manière 
lors de la réaction d'échange en milieu acide. On ne peut expliquer leur 
différence de comportement en milieu acide qu’en attribuant le phéno- 
mène d’adsorption à l’action simultanée de forces coulombiennes et de 
forces de Van der Waals. Cette hypothèse permet d'attribuer aux forces 
de Van der Waals l’excès de l’amine en C,, fixée. 

Il résulte de ce travail qu’on peut comparer la série des amines ahpha- 
tiques normales et celle des cations minéraux elassés par ordre de facilité 
d’adsorption croissante sur la montmorillonite, Dans les deux cas, les 
cations les plus lourds se fixent de préférence. 


(*) Séance du 23 juin 1958. 

(1) J. E. GaiesexinG, “a Science, Ü.S. AÀ., kT, 1930, p. 14 

o) R. E. Gr, W. H. ALLAWAY et F. L. Curnserr, /. Amer. Ceram. Soc., 30, 1947, 
Paru 

(*) A. Haxamre, Thèse Doct. are Nancy, Lo 

(*) S. B. Hexpricks, J. Phys. Chem., U.S. AÀ., 45, 1941, p- 62. 

COJRINNSTTORDAN: J Phys: A CE UK S. ft , 93, 1949, p. 294. 

(H)MA STEYERMARK, Quantitative Organic Microanalysis, 195x, p. 134. 
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Constantes de formation des complexes de la valine avec 
le cadmium et le zinc. Note de Mi Simoxve Peccener et Marçeuerrre 
Quinn, présentée par M. Georges Chaudron. 


EE potentiométrique des mélanges nitrate de cadmium-valine et nitrate de zine- 
valine. 


\hise en œuvre d'une méthode d’extrapolation qui permet d'atteindre les cons- 
tantes de formation des différents complexes qui sont : pour la valine et le cadmium 

— 3 Lo oK' —- E s le ral: « < h à 7 
log K;, — 3,80, logK, — ;,13, pour la valine et le zinc log K9=4/07. log K°= 8,97: 


Lorsque plusieurs complexes coexistent dans une solution, il est possible 


d'atteindre leurs constantes de formation grâce à une méthode d’extrapolation 
mise au point précédemment (‘). 


Si l’on désigne par M l'ion métallique qui se complexe avec le groupement 
R- de la valine, les réactions d’équilibre sont : 


M++ + R- 


] MR 
ME PR =" MR. 


Il n'y à pas lieu d'envisager d’autres complexes car la coordinance du 


cadmium et du zinc est vraisemblablement 4 et le groupement R- de la valine 
est un groupement bidentate. 


Les constantes apparentes d'équilibre correspondant à ces réactions sont : 


(MR+) ” (MR) 
EE —— RL 
MER) 2 [M )(R =) 
) représentent les concentrations. 


où les quantités ( 
On mesure la f.é. m. E, et E,, des deux chaînes suivantes : 


I —M(Hg)/(1 — x) em* M(NO;); 4, dans KNO; c, + x cm* KNO;, c//KClsat: He,CL/le* ; 
I. —-M(Hg)/ 


(1 — x) em M(NO, ), 4, + x em valine «| dans K NO, c//KCl sat. Hg, CL/Hg+. 


Chaque solution a été faite en présence de KNO,c(c > a) de façon à assurer 
la constance de la force ionique y. des mélanges constitués ; de plus le pH a été 


ajusté à la valeur désirée par addition de quelques gouttes d'acide ou de base. 
La concentration des ions (Cd**) est donnée par : 


(M++) = Er—En 
a(1— Z) 20 RT 


F 


log 


On peut écrire encore, en négligeant, étant donné le pH des solutions, la 
concentration des ions R* de la valine 

tif 

\ 


TE Er + (MR*) + 2(MR:) 
K 


a(a x) = (M ) - (MRŸ) + (MR) 
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K! étant la constante de dissociation du groupe — NH; dela valine, déterminée 
par titrage de solution de valine en présence de KNO, c, et | H+ | l’activité des 
ions H*. 

On calcule pour chaque valeur de x la quantité 


Es (Lie , 
gi (M ET ) (ax TF* Nue) 


On démontre aisément qu'on à 


ane K° 
limite A xs 0 — _—, 
OT] 
I æ ML 7 7 LR 
K\ 
UT K' # 7 
hmitéAgsi= + K, - - 
AA on dt 
Ki SAP 
Les résultats obtenus sont les suivants : 
Cd-valine. Zn-valine. 
RC eee SR NA 3,80 h.,65 F1 | 
RES 4 : ; 7 APE u œ 4 M 
logK, GRO DÉRD  IE I CIR y PS lo) 0,97 6 


La comparaison de ces valeurs avec celles trouvées dans la littérature (*), (°) 
n'est pas très significative, les conditions de force ionique n’étant pas toujours 
indiquées. 

Les constantes des complexes de la valine avec le zinc et le cadmium ne sont 
pas très différentes les unes des autres si bien que dans un mélange : sel de 
cadmium, sel de zinc et valine il doit y avoir compétition entre les deux sortes 
de complexes. 


(') M. Quinn et S. PELLETIER, J. de Chim. Phys., 5%, 1956, p. 226. 
(D: si PERKINS, de ot J., 51, 1992, p. 487; 55, 1953, p. 649. 
(5) L. E. Mazey et D. P. Mgcior, Nature, 165, 1950, p. 453. 


ÉLECTROCHIMIE. — Sur une interprétation du transport par vote électrolytique 
de détergents en milieu hydrocarbure. Note (*) de M. Berxarn BERNELIN, 
présentée par M. Eugène Darmois. 


Dans une Note précédente (!) nous avons décrit comment certains COTPS, 
utilisés comme détergents en milieu hydrocarbure, pouvaient présenter dans ce 
milieu un EN AAORE de transport par voie déctrolytiquel Si nous considérons 
les résultats obtenus avec un détergent commercial au calcium. dans notre 
cellule électrolytique, nous constatons des variations de teneur en calcium 


dans les différents compartiments, hors s proportion avec la quantité d'électricité 
utilisée. 
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Ces phénomènes s’interprètent facilement si l'on adopte la conception des 
colloïdes ioniques de Duclaux. Le colloïde étant constitué de motifs colloïdaux 
élémentaires ioniques, identiques ou non, chaque motif élémentaire possède 
un 1on actif d’électrovalence moyenne y qui, sous l'influence du courant élec- 
trique assure le transport du motif colloïdal élémentaire. De même les 
molécules du détergent en solution dans les hydrocarbures seraient associées 
et formeraient un système colloidal, chaque groupement de molécules étant 
en partie ionisé. Nous pensons que cette ionisation provient d’une dissociation 
partielle du détergent. 

Un détergent commercial n'étant pas un corps pur il nous est impossible 
de donner la formule du colloïde; cependant nous pouvons calculer le nombre 
moyen d’atomes de calcium transportés par cation actif dans l’électrolyse. 

Les résultats expérimentaux montrent, en ellet, que les cations transportent 
sinon la totalité, du moins la majorité du calcium. Examinons chaque compar- 
tüment, sachant que durant l’électrolyse : 


— les cations ont transporté P faradays de l’anode à la cathode et les anions 
ont transporté Q faradays de la cathode à l’anode; 

— les cations ont pour électrovalence moyenne y, ; 

— le métal du détergent a un poids atomique égal à &. 

1° Compartiment cathodique. — Les deux compartiments fictifs C, et C, 
présentent après électrolyse une variation en poids de métal Ap,, et Ap,.. 

Dans le compartiment C, il s’est rassemblé par ruissellement Ap, /& atomes- 
grammes de métal transportés par (P + Q)/v, équivalents-grammes du cation. 
Il en résulte que 1 équiv-g du cation transporte en moyenne : 

AS ge P-0 atomes-grammes de métal. 

Dans le compartiment C, il disparaît [(P + Q)/y, [2€ atomes-grammes de 
métal qui ruissellent dans C, et il arrive (P/v, }r@ atomes-grammes du métal 
venant de l’anode. Soit au total il disparait (Q/v,;) 2€ atomes-grammes de 
métal, donc 


ER LT PE Auf 
N Apec, £ 
2° Compartiment anodique. — Dans l’ensemble du compartiment anodique 


il disparaît Pr), atomes-grammes de métal qui vont vers la cathode. La 
. . e La r 1e Lil » » 
variation de poids trouvé (Ap,,+ Ap,.) donne la valeur de P, 


(Apa, + Apa,) 
ZHANG NS PER A EE ARE ORNT 
= A, « 


L À nr Ê 2) : (à 
Avec les résultats expérimentaux donnés dans une Note précédente (*) on 
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trouve 
Ne in à 
Pro roms 
(Gros cute 
Ces calculs supposent : 
1° que les ions ne sont pas solvatés. Une correction des valeurs expérimen- 
tales, mais non du principe des calculs, serait nécessaire pour tenir compte 
d’une solvatation éventuelle ; 
> une délimitation parfaite des compartiments fictifs. Pratiquement une 
légère erreur sera toujours commise au moment de leur vidage ; 


3° que la diffusion entre les deux compartiments C, et C, est faible : 


4" que la quantité P}y, qui arrive de l’anode reste localisée dans C.. 


(*‘) Séance du 30 juin 1958. 


{ 1 


Comptes rendus, 2hk6, 1958, p. 3657. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Détermination des coefficients de diffusion et étude de 
l'effet Kirkendall sur le couple urantum-titane. Note (*) de MM. Yves Appa 
et JEax Pmuserr, présentée par M. Georges Chaudron. 


Nous avons établi les courbes concentration-pénétration dans le couple de diffusion 
U-Ti entre 950 et 1075° G et déterminé ainsi le coefficient de diffusion chimique en 
fonction de la concentration. Nous avons également étudié quantitativement l'effet 
Kirkendall et calculé les coefficients de diffusion intrinsèques de l'uranium et du 
ütane. 


À la suite de travaux antérieurs relatifs à la diffusion dans les systèmes U-Zr 
et U-Mo ("), nous avons étudié le système U-Ti. Les couples de diffusion sont 
préparés, suivant une technique déjà décrite, par soudage sous forte pression 
à 600° de plaquettes d'uranium et de titane (?). Les traitements thermiques 
sont effectués sous un vide inférieur à 5.10" mm à des températures comprises 
entre 0,0 et\10750 0. 

Après l'examen métallographique de sections perpendiculaires au front de 
diffusion, les courbes concentration-pénétration sont établies par analyse ponc- 
tuelle au moyen du microanalyseur à sonde électronique en utilisant les raies 
K2, du titane et Lz, de l'uranium. Ces courbes nous ont permis de calculer le 
coefficient de diffusion chimique D au moyen de la méthode de Matano. Les 
valeurs du coefficient D sont portées dans le tableau 1 ainsi que sur la figure 1 


pour des concentrations atomiques en uranium N, comprises entre 0,5 
et 0,00. 
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TaBLeau I. 


Diffem:.s-1), 


Conc. at. a Q D 

N.. os cd . F N 0 

N, 950», [ QUO», L 050. 105%. (keal/at-g). (em?.s=!). 
L sd ; ra ; ; : 

0,0) 15210 à. :0 AO RS TE Cu pm SSI OU 20,2 HAN LOS 

ai “HAUTES NO SR OS 29,0 T0 DOS 

0,2 Giro "7 10 3 UE 

D,2. } € 71.10 1,9 » 1.0 » 97,9 2,2 » 
” : s 

0,9. NS OL 20 RS 0,0 10 TN 30,4 DE 
1 f ) , - 

0,4 à ierret à 1,2  » 0 0) 120) 30,4 0 "ORE) 
Fe / e É D 

0,9 2,9 h,0 » ETF TON RS) 42 En) 0 

0,0 6,2 .» 5,0 » LUN SO; DO 1 Er » 

0,7. LÉ LAI0 ÉHONTO 2 BCD) HAT to (EE D 

0,9: CS ES 2,0 » O0 (CT Sol (re 

Oo. € 3; \ 5 ) : = a ae 5 
} l 2.4 ) 10 2010 90) 0 St) 


On constate que, à toutes les tempéralures, D passe par un minimum en 


fonction de la concentration N;. La forme des courbes D(N,) est entièrement 
analogue à celles que nous avions déterminées dans le couple U-Zr, mais géné- 
ralement pour une même température et une même concentration, le coeffi- 


cient D est supérieur dans le cas du couple U-T1. 


DIFFUSION URANIUM-TITANE 


Variation du coefficient 


(em? sec‘) 


de diffusion chimique 


en fonchion de la concentration DIFFUSION URANIUM-TITANE 


D x 10° 


Variation de l'énergie d'activation 
pour la diffusion chimique en 


fonction de la concentration 


Q cal/atg 


ë 


40 


30 


—— 


0) aë 0,4 06 8 
02 ve “rs Ge k Lo ! concentration atomique en D 


(0) 


1 


concentration atomique en U 


Fig. Fig. 2. 
g. 1. 


Nous avons de plus déterminé l'énergie d'activation Q pour la diffusion 
chimique. Le tableau I et la figure 2 montrent qu’en fonction de la concen- 
tration, Q varie en passant par un maximum voisin de 4okcal/at-g pour 

2 
N,= 0,50. 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 4.) 


0 


Ô 
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D'autre part, bien que nous n’ayons observé que très rarement des pores 
dans la zone de diffusion, nous avons trouvé un effet Kirkendall très net ; il est 
d'importance inférieure à ce que nous avions observé dans le système U-Zr, 
comme le montrent les valeurs des déplacements x; de l'interface repéré au 
moyen de fils de tungstène (*). Ceux-ci varient bien à chaque température, 

le (fig. 3). Hs peuvent 


comme la racine carrée de la durée de diffusion y 


400 
| DIFFUSION URANIUM-TITANE 
DIFFUSION U-Ti an | | 
DEPLACEMENT DE L'INTERFACE 4 _u | 
300 EN FONCTION DU(TEMPS)2 £a À Q,, =384 KCalltg 
| ds | | es 
à De | Q. =40 KC 7. | 
x | mer va g 
€ | LE | | | | 
5 200 2 | P . 
È S | 
| 
x 
100 j 1. 1 | } | | 
| PE ‘ 1050 | | 
3 1000 | Coefficient de diffusion 1ntr dé 0: à 
° 950 « | | u Ti a 
j L L a 
[e) À 4 6 8 VTEMPS* 75 80 1 nr 8s 
x 
T 
rene Fig. 4 


s'exprimer en fonction de ÿ# et de la température absolue T par la relation 
suivante : 


1 I 4 600 \ 


(1) D UNION ST —— 
Et Ci: 
Finalement, nous avons pu calculer les coefficients de diffusion intrinsèques 
D, et D,, au moyen des deux équations de Darken (*) : 
; IN 
| (D, D), 
4 dx 


(2) 
D No Di + Ni De, 


où v est la vitesse de déplacement de l'interface repéré connue par la relation 
expérimentale (1) et 4N/dx le gradient de concentration à l'interface repéré. 
Les résultats sont figurés dans le tableau IE. 


TarLeau IL. 


Température (40 1... 950, { 000. 1050. 1055 


NE AE A ES 0,82 0,92 0,82 0,839 
s 
INarute Vr 0,19 0,1 0,18 0,10 
D, LL, 10 0,910 ( ss 
j ) (n 1.0.10 2 ASLOES 
DTA Re | 2:10 2 GALO Ts FO de TO 


La concentration à l'interface apparaissant comme indépendante de la tem- 
pérature, on peut calculer les énergies d’activati & 
I l : les énergies d'activation Q4 et Q,, pour les deux 
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coefficients D, et D, comme le montre la figure 4. On trouve alors 


PUCES / 
Qu=—= 38,5 kcal/at-g et Qri— 4o kcal/at-g. 


Ces valeurs très voisines sont également proches des énergies d’activation 
calculées dans le cas du couple U-Zr (*). 


(*) Séance du 16 juin 1958. 

( Y. ADDa et J. Pauiserr, Comptes rendus, 242, 1996, p. 3081 et 246, 1998, p.113: 

(°) Uranium préparé au Commissariat à l'Énergie atomique et titane obtenu par le pro- 
cédé Kroll. 

(°) Y. Anna, J. Prumerr et C. Mai, Comptes rendus, 243, 1090, Det I: 

(*) RS. Darren, Trans. À. 1. M. E., 175, 1948, p. 184. 


MÉTALLOGRAPHIE. — Variations de longueur et de densité accompagnant le 
chargement en hydrogène du ztrconium. Note de MM. Lucrex Esraexo, 
Pierre Azou et Pauc Basriex, présentée par M. Albert Portevin. 


Le chargement en hydrogène du zirconium provoque des variations linéaires de la 
longueur et de la densité d'éprouvettes de ce métal. Ces variations sont suffisamment 
accusées et reproductibles pour être commodément utilisables pour la détermination 
de la teneur en gaz. 


Dans le cadre d’une étude en cours sur le diagramme d'équilibre zirconium- 
hydrogène, nous avons été conduits à rechercher si des procédés simples et 
rapides d'analyse ne pouvaient pas être proposés, à côté d’autres méthodes : 
dosage destructif par extraction sous vide à chaud (*) et mesure de la variation 
de masse dans une thermobalance sous vide (?). 

Les éprouvettes, en zirconium brut de coulée obtenu par le procédé à élec- 
trode consommable, ont été chargées, dans tous les cas, par voie thermique, 
selon la méthode établie par Sieverts (*), en adoptant comme température 
d'hydrogénation 850°, pour obtenir une cinétique de réaction suffisamment 
rapide, tout en évitant un grossissement excessif de la cristallisation. Après 
refroidissement, une expansion résiduelle du métal se manifeste à l’ambiante, 
que nous avons étudiée systématiquement, par voie directe et par mesure des 
densités en fonction de la teneur en hydrogène déterminée de façon classique. 

Les mesures de longueur ont été faites au palmer avec une erreur relative 
de o,o1 % ; celles de densité ont été conduites selon la méthode de la poussée 
d’Archimède dans le tétrachlorure de carbone qui, outre une forte densité, 
mouille bien l'échantillon : en opérant très soigneusement et toutes corrections 
faites, on arrive à une précision relative de 5.107". 

Les variations de longueur AL, en fonction de la teneur en hydrogène, sont 


linéaires (/ig. 1); les points représentatifs de très faibles teneurs sont portés 
g. 
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sur le même graphique, en multipliant les deux échelles par 10. Les résultats 
des mesures de densité sont donnés (fig. 2) en variations relatives du volume 
spécifique AV/V, du métal hydrogéné par rapport à celui du métal pur 
(V,=0,15304 g/em?) : ils s’alignent suivant une droite passant par l’origine. 
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Fig. Tr. 


Si nous admetlons une expansion par chargement parfaitement isotrope par 
compensation (grosseur moyenne de la cristallisation : o,1 mm), on doit 
avoir AV/V,;—3(AL/L,); les résultats expérimentaux donnent ennévenné 
AV/V, = 2,8(AL/L,), ce qui correspond à un écart de 8 %. Celui-ci ne 
pouvant être attribué à des erreurs expérimentales, doit être plutôt à rattacher 
à une certaine anisotropie du métal de départ, dont nous retrouvons également 
la manifestation dans l’étude dilatométrique. 

L’extrapolation de la droite obtenue aux très faibles teneurs (fig. 1) ne passe 
pas exactement par l'origine (AL/L,=— 0 pour 200 p.p.m. d'hydrogène) alors 
que si nous faisons subir à une éprouvette le cycle thermique ddopté pour 
l’hydrogénation, mais dans un vide très poussé, son allongement résiduel est 
nul. Cette divergence nous a conduits à faire une série d'essais à très faibles 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1958. 85 

Men ne gaz; les résultats portés sur la figure 1 où les deux échelles sont 

mu üpliées par 10, montrent une expansion linéaire ALL Se FC (C, concen- 
tration) entre o e ; au-dessus : I 

À + t 100 RTS au-dessus de 500 p.p.m., on retrouve la droite 

précédemment tracée à l'échelle 1, correspondant à : AL/L,=4#(C—C;) 

avec C, = 200 + 30 p-p.m. Entre /oo et 700 p.p.m., les résultats sont forte- 
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Fig. 2. 


ment dispersés : nous pensons que ceci peut être expliqué à partir du dia- 
gramme d'équilibre que nous étudions actuellement par voie dilatométrique, 
méthode faisant apparaître le début d’un palier eutectoïde entre ces concen- 
trations. 


On peut déduire des résultats précédents une méthode non destructive de 
: on adoptera les mesures 


mesure des teneurs en hydrogène du zirconium 
les mesures de densité 


d’allongement pour une précision relative de 5 % ; 
permettront une précision plus grande et, de plus, étant volumétriques, elles 


auront l’avantage d'éliminer les conséquences de l’anisotropie cristalline. 


() K. MeGrary, Zérconium and Zirconium alloys, symposium A.S.M., 1953. 
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(2) A. GULBRANSEN et F. ANDREW, J. Electroch. Soc., 101, 1954, p. 474. 
(*) A. Sieverrs et E. Rozz, Z. anorg. allg. Chem., 153, 1926, p. 289. 


CHIMIE MACROMOLÉCULAIRE. — Structure x de la poly-DL-phénylalanine en 
solution. Note de MM. Cnarces Lapr et JEax Marcua, transmise par 


M. Gabriel Foëx. 


L'étude de la masse moléculaire et de la viscosité intrinsèque d'une série de fractions 
de poly-DL-phénylalanine en solution dans le mélange chloroforme + 0,5 de 
formamide a permis de montrer que les macromolécules ont un comportement de 
bâtonnet compatible avec le modèle en hélice %. 


La spectographie infra rouge montre que les groupes :C—O et ; NH de 
la poly-DL-phénylalanine [— CO — CH(CH, C;H,) — NH — |, en solution 


dans le benzène (‘) et le choroforme (*) sont réunis par des liaisons hydrogène 
intramoléculaires. Ceci caractérise une structure polypeptidique du groupe x. 


L'étude de la viscosité intrinsèque [1] des macromolécules en solution en 
fonction de leur masse moléculaire M donnant des renseignements sur la 
morphologie de ces macromolécules, doit permettre de juger la validité des 
différents modèles qui sont actuellement proposés pour représenter la structure x 
des polypeptides synthétiques. 

Une étude de ce genre a été réalisée par Doty et coll (*}, (*) sur les solutions 
de poly-L--glutamate de benzyle dans le mélange chloroforme + 0,5 % de 
formamide où les agrégats sont inexistants (*). Ces auteurs ont trouvé que la 
valeur de l’exposant 4, qui figure dans la relation [1] — KM est égale à 1,50 
quand M varie de 50000 à 300 000. Ceci justifie le modèle en hélice + de 
Pauling et Corey (*) car il confère aux macromolécules des propriétés voisines 
de celles des bâtonnets rigides pour lesquels la valeur de 4 est égale à 2. 

Une étude analogue a été entreprise par Breitenbach et coll. (®), (7) sur la 
poly-DL-phénylalanine en solution benzénique, mais l'existence d'agrégats ne 
permet pas de caractériser les grandeurs macromoléculaires. 

On sait que la détermination des masses moléculaires à partir des mesures 
de la répartition angulaire de la lumière diffusée par les solutions est part- 
culiérement sensible à l'existence des agrégats. Nous avons repris systémati- 
quement cette étude en déterminant la valeur apparente de la masse moléculaire 
d'une série de six fractions de poly-DL-phénylalanine en solution successi- 
vement dans le benzène, le dioxane, le chloroforme et le chloroforme + 0,9% 
de formamide (*) avant d'entreprendre les mesures de viscocité. 


Les résultats sont rassemblés dans le tableau I. 
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T'ABLEAU I. 
Mesure de la masse moléculaire. 
Masse moléculaire 


 — —— 
Chloroforme 


Fraction. Benzène. Dioxane. Chloroforme. + 0,5 % form. 
LORS ET Eh. S7 000 = 46 000 42 000 
RE lue 2 190 000 190 000 1O0 000 2) 000 
ST VO. à ....  Insoluble Insoluble 1 900 000 73 000 
ML RE 40. NUE ” » » 150 000 110 000 
EN SAR CRETE TA » » 180 000 120 000 
MN AREA OX » » 300 000 140 000 


L'expérience montre que les agrégats sont très importants dans le benzène 
et le dioxane où seulement les deux premières fractions sont solubles tandis que 
les autres fractions gonflent ou forment des gels. 


Au contraire, l’état de dispersion moléculaire parait bien exister dans le 
mélange chloroforme 0,5% de formamide. Nous avons donc étudié la 
viscosité des solutions des six fractions dans ce mélange et les résultats des 
mesures de | | figurent dans le tableau IT. 


TaBLeau Il. 


Viscosité dans le chloroforme + 06,50% de formamide. 


Fraction. [ni(cm*/g). Fraction. [n](em*/g). 
PR LL AE 21, Éd On 00 Sn 9 
Eh tee” 3) PR 130 
CT ee 39 Ge .88c ONE 10 


En utilisant une représentation doublement logarithmique (log[n] en 
fonction de log M), on constate que les points se groupent sur une droite dont 
la détermination permet de relier | | et M par la relation 


[r 1 10 56M1:66 


1 Jem?/g 


Le fait d'obtenir une relation de ce type et une variation tout à fait normale 
de la viscosité spécifique en fonction de la concentration indique bien que les 
résultats ne sont pas perturbés par la présence d’agrégats. On peut alors 
admettre que l’exposant a —1,66 de la loi expérimentale que nous venons 
d'écrire caractérise la morphologie des macromolécules en solution qui se 
présentent par conséquent sous une forme rigide dont la longueur est propor- 
tionnelle au degré de polymérisation et dont la section est constante. 

Ainsi, l'expérience montre que la rigidité de la structure & de la poly-DL- 
phénylalamine n’est pas moindre que celle du poly-L-y-glutamate de benzyle 
malgré l’'enchainement de groupements monomères D et L. Ceci constitue un 
résultat important et il faut examiner maintenant si la poly-DL-phényÿlalamine 
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peut être représentée effectivement sous forme d’hélice x continue comme le 
poly-L-y-glutamate de benzyle ou si un autre modèle sera nécessaire pour 
rendre compte de la rigidité et des dimensions macromoléculaires. 


(:) A. Ecuor, Proc. Roy. Soc., À 221, 1954, p. 104. 

(2) E. J. AmBrose et A. EzuioT, Proc. Roy. Soc., A 205, 1951, p. AY E 

(3) P. Dory, A. M. Hozrzer, J. H. Brapgury et E. R. Brour, J. Amer. Chem. Soc., T6, 
1054, p- 4493. x é 

(t) P. Dory, J. H. Brangury et A. M. Hozrzer, J. Amer. Chem. Soc. T8, 1956, p. 947 

(5) L. PauunG et R. B. Corey, Proc. Nat. Acad. Sc. Wash., 3T, 1951, p. 241. 

(5) J. W. BrerTensac, K. ALLNGER et À. Korer, Monatsh. Chem., 86, 1955, p. 269. 

(7) J. W. Brerrensaca et À. Korer, Monatsh. Chem., 86, 1955, p. 278. 

(5) H. Tompa, Monatsh. Chem., 86, 1955, p. 348. 

(Centre de Recherches sur les Macromolécules, 
Strasbourg, France.) 

CHIMIE INDUSTRIELLE. — Sur quelques dérivés substitués du térylène. Note (*) 


de MM. Marc Cacuia et Henri Wauz, présentée par M. Marcel Delépine. 


La maille cristalline des dérivés disubstitués du polytéréphtalate d’éthylène est forte- 
ment dilatée par rapport à celle du térylène. D'autre part, une relation [7]— K'n* 
lie la viscosité intrinsèque et le degré de polymérisation n. Pour les dE produits 
étudiés, K’ et & ont la même valeur, ce qui est attribué au volume voisin des divers 


cd ts introduits. 


Parmi les fibres synthétiques modernes, le térylène ou polytéréphtalate 
d’éthylène (X=—Y=—Y'—H dans la formule A) présente des caractères si parti- 
culiers qu’il a fait l’objet d’études déjà nombreuses. On a examiné notamment 
les modifications entraînées par le remplacement de l'acide téréphtalique par 
d’autres diacides (*), celui de l’éthylène glycol par ses homologues (?). 
Cependant, une seule étude a été effectuée, à notre connaissance, sur l’eflet 
provoqué par des substututions dans le noyau de l’acide téréphtalique (*). 


rt Î X_Y 
HO CH =CHI- | OC Me Ge DONNEES VC 0-CH;=CH, 0H 
| NS — I ‘ne: | | 
ŸH H * 


O (a) n À () 


Le but de cette Note est de résumer très succinctement les résultats auxquels 
nous à amenés l’introduetion de chlore, de brome ou de groupe méthyle dans 
cette molécule. 

La préparation de ces divers polymères s'effectue selon la technique de 
Hardy (*) dont nous avons déjà décrit une application précédemment (*). 
L'examen des produits obtenus révèle que les composés mono-substitués 
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Se j 4 = A1 Q à 4 
(A=CI, Br, CH;,—Y—Y" dans À) ne présentent aucune tendance à la cristal- 
lisation. Ce sont des verres transparents assez facilement solubles et de point 
de fusion inférieur à 100°; les rayons À montrent qu’il s’agit effectivement de 
substances amorphes. 


Propriétés physiques. 
Substituants. 


—p nn — EF 

X (2) ATEN Yo) (°C: M. K.10 
H (nl H 298-259 2200 à 16750 0,68 
Br Br H 1S2—100 1240 à 17250 0,16 
CI CI H 160-160 4300 à 16 500 0,22 

GE CE I 179—180 9 400 à 13 490 0,2/ 


Au contraire, les composés possédant deux substituants identiques en 
position 2.3 ou 2.5 (les dérivés 2.6 n’ont pu, pour des raisons stériques, être 
obtenus) cristallisent par refroidissement lent ou par réchauffage lorsqu'ils ont 
subi une trempe, ou enfin, par précipitation de leur solution sous l'effet de 
l'addition d’un non-solvant. Les clichés de rayon X présentent des raies très 
nettes qui ont été comparées à celles que donne le térylène. Par approximations 
successives, On à constaté que les raies obtenues avec les dérivés diméthylés, 
dichlorés ou dibromés, s’interprètent par l'existence d’une maille triclinique 
dont les paramètres sont : a— 8,37 À, b—5,94 À, c—21,50 À, « — 98°, 30, 


STE CR y 


Ces résultats soulignent que la période de fibres est sensiblement le double de 
celle du térylène (e—10,35 À) (?). Il en résulte que la disposition des substi- 
tuants le long de la chaîne est statistiquement alternée. De plus, la présence 
de ces substituants se traduit par un écartement important des plans des 
noyaux benzéniques du térylène quoique ceux-ci se trouvent déjà à une 
distance (a—4,56 À) supérieure à celle qui existe entre les plans de 
graphite (3,5 À). 

Par ailleurs, les masses moléculaires numériques moyennes M, ont été 
déterminées sur divers échantillons par dosage d'azote dans les phényl- 
uréthannes résultant de l’action de l’isocyanate de phényle sur ces polymères. 
Parallèlement, la viscosité intrinsèque a été mesurée sur des solutions dans le 
métacrésol. Conformément à la théorie, on observe une relation linéaire entre 
les logarithmes de ces grandeurs (fig. 1). De plus, on constate que les droites 
représentatives obtenues avec les divers produits sont parallèles. Le coefli- 
cient « de la formule [1]=— K. M*(1) est donc le même pour les divers produits 
et également pour le térylène. Sa valeur la plus probable déterminée par la 
méthode des moindres carrés est de 0,93. Or, Griehl et Neue (°) ont obtenu 
pour le térylène en solution dans le mélange phénol/tétrachloréthane a — de 
et, plus récemment, I. M. Ward (’) «—0,77 220,09 en solution dans l’o- 
chlorophénol. Si l’on met en évidence le degré de polymérisation 7 et la 
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masse M, du motif élémentaire, la formule I devient : [n]=Ka*M?. Dans 
rl 

une série de polymères, M,, à et K sont des constantes et l’on peut donc 

écrire : [n]=—= K'n*. 


(u) 90 


Fig. 1. Fig. 2 


Fig. r. 
1, térylène; ?, diméthyl-2.5 térylène; 3, dichloro-2.5; 4, dibromo-2.5. 
Fie:.2 
1, térylène; ?, dérivés substitués. 


En effectuant cette transformation et en traduisant les résultats sur un 
graphique logarithmique, on constate que tous les points expérimentaux des 
dérivés substitués du térylène se placent sur une seule et même droite parallèle 
à celle obtenue avec le térylène (fig. 2). Le coefficient K’ a pour valeur 
moyenne 3,2.107° pour les divers dérivés substitués et 5.5.107* pour le téry- 
lène. Une relation unique liè donc la viscosité au degré de polymérisation pour 
cette série de produits. Comme la viscosité est fonction du volume relatif 
des molécules du corps dissous par rapport à celle du solvant, on peut penser 
que ce résultat tient au fait que les substituants introduits ont des volumes 
sensiblement identiques. En effet, les rayons de Van der Waals sont de 1,85 À 
pour Cl, 1,95 À pour Bret 2 À pour CH, au lieu de 1,1 À pour H. IH serait 
intéressant d'étendre ces résultats à d’autres solvants et à d’autres séries de 
polymères. 

I convient enfin de signaler que la dilatation de la maille de ces polymères 


se manifeste également par une aptitude à la teinture nettement supérieure 
à celle du térylène. 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1958. O1 
Séance du 30 juin 1958. 
H. Barzer, Angew. Chem. 67, 1955, p.556. 
R. Hu, Fibres from synthetic Polymers, Elsevier, 1953, p. 205 et 104. 
S. AKIYOsHI et S. Hasnmoro, J. Chem. à 


) 

) 

) 

) A Soc. Japan-Ind. Chem. Sect., 57, 1954, 
12; Cf. Chem. Abstr., 1055, P- 2774 a. 

) 

) 

) 

) 


Dar 
(*) J. Soc. Chem. Ind., 67, 1948, p. 426. 
(°) M. Caonia et H. Wan, Bull. Soc. Chim. Fr 1990) Dam 
(°) Faserforschung und Textil technik. 5, 1954, p. 423. 
(*) Vature (Londres), 180. 1997, P« 141. 


CHIMIE INDUSTRIELLE. — Chaleur d’hydratation du laitier de haut- fourneau 
vitreux et activé. Note (*) de MM. Roserr Srumper et WaLpemar SCHUMACHER, 
présentée par M. Louis Hackspill. 


Le broyage plus poussé augmente notablement la chaleur latente d’hydratation, 
donc la réactivité, du laitier basique, vitreux de haut-fourneau, ce qui permet d’inté- 
ressantes applications industrielles. 


L'industrie cimentière tend vers la production croissante de ciments 
métallurgiques à proportions variables, fixées par les normes, de laitier 
de haut-fourneau basique granulé. Ce laitier vitreux possède, en effet, 
de remarquables propriétés hydrauliques latentes, libérables par des acti- 
vateurs, dont le principal est le clinker à ciment. L'évolution en question 
est favorisée par des facteurs techniques et économiques (manque de 
chinker, pénurie de combustibles, procédés modernes de mouture, etc.) 
se traduisant par un emploi de plus en plus étendu des ciments métallur- 
giques dans la construction. Quant à l’économie des combustibles, on peut 
l’'évaluer à environ 1 million de tonnes de charbon par an, si l’on remplaçait 
seulement 10 %, de la production annuelle de ciment à 96 % de celinker 
des 16 pays de l'Organisation Européenne de Coopération économique par 
du ciment de haut-fourneau (à 30 % de clinker). 

Pour nous rendre compte de la réactivité du laitier granulé, nous avons 
déterminé la chaleur d’hydratation de quatre types de ciment, à propor- 
tions variées de clinker et de laitier, broyés à deux degrés granulométriques 
différents et nous en avons déduit la chaleur d’hydratation du laitier pur 
activé par la présence de clinker broyé à la même finesse. 

1. Composition et constitution du clinker utilisé : 


SAC PNR ETES 20,34 % DL RES Te LI UT. 65,90 % 
NT SR LT 0,92 NTGON RSESSC E 1,02 
Her CRE Re. 4,19 SO: re NT EDE 0,71 
ik, re LR Reef 0,39 A U'AUNR  -eb e 1,90 


(Saturation en chaux : 98 %.) 


02 
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La constitution minéralogique de ce clinker, selon Bogue, est : 


a CS DST der 09,5% 
D'ÉROMSIO RE RE On CaSO; 
SCTOMRUSREMESe 8,0 


2, Composition chimique du laitier basique granulé utilisé 


SL) ee TT ENT 34,38 ( 
AO cer rer 19,04 g 
HOPPER NN EL 1,43 

- 5 Ca O 
MOC ARE Er Er Ee 0,99 SO 


-_Nous avons préparé au broyeur à boulets de laboratoire 


suivants 
Ciment I : clinker 100 Y; 
Ciment IT : clinker 70 % + laitier 30 %; 
Ciment IIT : clinker 5o % + laitier 5o Y; 


Ciment IV : clinker 30 % + laitier 70 %. 
0 / O 


Chaleur d'hydratation 
Série À: 2550 cm4 


9 Ciment_I Ciment I Ciment Z 
Clinker 100% ClinKer 70% Clinker 504 
8 Laitier 303 Laitier 50% 


C7 Chaleur d'hydr 
Clinker »Q7 


va 


,* Chaleur d'hyar 
/ ClnKer x 25 


Chaleur d'hydratetien cal/g. 
s & 


les mélanges 


Ciment Z 
Clinker 301 
Lorfrer 704 


Chaleur Sd 
Ch 4er LR 


Les quatre types de ciment ont reçu, comme régulateur de prise, une 
ce He 1 ns à / a r : j 1 r \ 1 
addition uniforme de 4 % de gypse (bihydrate), dont l'influence sur le 
dégagement de chaleur a été négligée. Chacun de ces mélanges a été brové 


à deux finesses, soit (série A) à 


\ 


2 550 cm'/g et (série B) à 5 500 em°/g de 


surface spécifique, mesurée au perméabilimètre Blaine. La progression des 


ë ; \e , + …, p < AE LS # La LL 
chaleurs d'hydratation, après gâchage des mélanges avec 60 % d’eau, 


a 


été suivie en fonction du temps par la méthode au vase Dewar (4 
2 2 2 


Les résultats sont résumés sur les deux graphiques suivants, dont le 
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premier montre l’évolution des chaleurs d’hydratation de la série d’essai A 
D marie à l'état granulométrique des matières de 2 550 cem’/g et le 
second celle de la série B, pour à 500 em°/e. Les graphiques des mélanges 
portent en pointillé les courbes correspondant à 70, do et 50 % de la chaleur 
d'hydratation du clinker pur. On constate que ation des Mono 
üons croissantes de laitier sur les chaleurs d’hydratation développées est 
plus faible pour les ciments à haute finesse que pour ceux à finesse moindre 
et aussi que les courbes des mélanges à haute finesse se rapprochent après 
10 Jours de l’asymptote alors que celles des mélanges à basse finesse ont 
encore la tendance à monter après 10 jours, indice que les réactions d’hydra- 
tation des grains plus gros continuent encore après ce temps. 

En admettant le principe de l’additivité des chaleurs d’hydratation des 
constituants d'un mélange, on obtient la chaleur d’hydratation du laitier 
pur, à partir de celle des mélanges, par la relation : 


— Ci Pi 
= A7 SiSe ; 


Ca 
où C — chaleur d'hydratation du mélange; 

e, et ©, — chaleurs d’hydratation du elinker et du laitier; 

P: et p: = proportion de chinker et de laitier dans le mélange. 

En calculant ainsi les chaleurs d’hydratation finales {à ro jours) du laitier 
sranulé et activé par des additions de clinker, on obtient les valeurs 
suivantes : 

Chaleur d’hydratation (cal/g). 
Re es à 


Laitier des mélanges à 
D 


Série d’essai,. Clinker. 30%. 50%. 70% de laitier. 
ELU ET J'TE PTE 82,8 28 30 34 
EP 0 00 PIE 2. alor S4,0 79 78 (be 


La concordance des valeurs pour le laitier est satisfaisante pour chaque 
série. La chaleur d’hydratation moyenne du laitier pur étudié et activé 
par des additions variables de clinker est : 52,4 cal/g à la finesse de mouture 
de 2 550 em’/g et 95 cal/g à 5 5oo cm’/g. 

Il en résulte que le broyage plus poussé augmente notablement la cha- 
leur d’hydratation, et par conséquent aussi la réactivité, du laitier. Son 
activation par l’augmentation de la finesse est plus grande que par l’aug- 
mentation de la proportion du clinker. Le comportement des deux consti- 
tuants diffère considérablement : alors que l’augmentation de la finesse 
de 2 550 à 5 500 em°/g ne produit qu’un accroissement de la chaleur d’hy- 
dratation du clinker de 1,5 %,, la même augmentation de la finesse produit 
une exaltation de la chaleur d’hydratation latente du laitier de 232 %. On en 
conclut qu’il y a avantage à pousser la finesse de mouture du laitier, par 
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broyage simultané ou séparé avec le clinker, ce qui se traduit aussi par une 
amélioration des propriétés mécaniques des ciments ainsi obtenus. Nos 
recherches calorimétriques corroborent ainsi l’expérience qu'il est parfai- 
tement possible de compenser la diminution du taux en elinker des ciments 


Chaleur d'hydratation 
Jérie B: 5500 cm 7 


Ciment_I Ciment_i Ciment Y Ciment # 
Clinker 100% Clinker 70% Clinker 507 Llinker 301 
laitier 30% laitier 50% laitier 70% 


D —Palour d'h par 
Clinker x07 


7 Chaleur d'hyar 
Chnker #6£ 


Chaleur d'hydralation cel/z. 


/7 Lhaleur d'hyarat 
J  Clinker 03 
y 


mixtes par une finesse de mouture plus élevée, c’est-à-dire qu'il est possible 
et même recommandable, par un choix Judicieux des proportions 
chinker-laitier et de la finesse de mouture, de produire des eiments à base de 
laitier capables de rivaliser dans la plupart des applications avec des 
ciments à clinker pur. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 
(*) J. CLerer D6 LanGavanT, Publication n° 67 du Centre d'Etudes et de Recherches de 
l'Industrie des Liants hydrauliques, Paris, 104. 


GÉOLOGIE. — Sur la structure du bassin d’Amélie-les-Bains (Pyrénées-Orientales). 


Note (*) de MM. Mancez Casreras et Louis AURIOL, présentée par 
M. Charles Jacob. 


Le petit bassin d’Amélie-les-Bains est un témoin de la couverture post- 
hercynienne de la zone axiale, conservé sur le contrefort oriental du massif 
du Canigou. D’une largeur maxima de 2 km, il s'étend sur 6 km en direc- 
üon Nord-Ouest-Sud-Est de part et d’autre de la vallée du Tech. 
Les contours de la Feuille de Prades rendent compte de la structure du 
bassin d'Amélie de façon très imparfaite. Cependant Léon Bertrand et 
O. Mengel ('), (*) y avaient reconnu un bassin synclinal complexe à déver- 
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sement général vers le Sud-Ouest. Pour l'essentiel notre conception 
s'accorde avec ce point de vue. 

C’est à 200 m à l'Ouest du mas Sabé que la route de Taulis à Palalda 
recoupe un étroit repli synclinal de Permo-Trias, qui est l’amorce du 
bassin d'Amélie. Les schistes et psammites permiens plongent de 90° 
au Nord-Est ils reposent normalement du côté de l'Ouest sur les phyllades 
cambriens, tandis que vers l'Est, ils sont chevauchés par une écaille dont 
le front est constitué par la plus occidentale des bandes de cipolins inter- 
calées dans la série de Canaveilles sur la rive droite du ruisseau de PAmple. 

Au Sud du ravin de Cloquemines le synelinal, qui s’est approfondi, 
voit sa série se compléter, au-dessus du Permien, par du Muschelkalk 
qui affleure largement dans le vaste massif calcaire s'étendant de Villa- 
sèque et de Montholo jusqu'aux abords de la vallée du Tech. De plus, en 
même temps que son déversement vers le Sud-Ouest s’accentue, le synclinal 
initial se reploie et se dédouble par la formation, suivant son axe, d’une 
écalle antichinale longitudinale. L'élément inférieur issu de ce dédou- 
blement forme, en bordure occidentale du bassin d'Amélie, le synclinal 
de Montholo. Couché sur ee synclinal, Pélément supérieur correspond à la 
grande écaille antichnale que nous désignerons par le nom de ravin de 
Villasèque qui la traverse de part en part. Enfin le chevauchement, déjà 
constaté plus au Nord, de la bordure orientale paléozoïque du bassin sur 
celui-e1 s’est accentué et les cipolins du mas Manès sont déversés sur 
lécalle du ravin de Villasèque en une véritable nappe. 

Ainsi le bassin d'Amélie se décompose, sur la rive gauche du Tech, en 
un synclinal de Montbolo dont la série repose normalement sur le socle et 
en une grande écaille du ravin de Villasèque qui est couchée vers l'Ouest 
sur le synclinal précédent et est elle-même chevauchée, sur son bord ortental, 
par la nappe du mas Manès. Dans le détail la structure est beaucoup 
plus compliquée, par le fait d’un écaillage secondaire, par place très 
accentué, qui affecte localement certains secteurs des unités ci-dessus 
distinguées. 

Le synclinal de Montbolo montre à sa base une bande de Permo-Trias 
reposant sur les phyllades et les microgranites du socle. Au-dessus viennent 
les vastes entablements du Muschelkalk qui culminent à Montbolo et au 
calvaire d'Amélie. Ce Muschelkalk est assez plat et relativement peu 
déformé, sauf dans le secteur des grandes carrières, où 1l est débité en 
petites écailles. Enfin à l'Ouest-Nord-Ouest du calvaire, à la limite de la 
orande écaille du ravin de Villasèque, le Muschelkalk sunegens est 
surmonté par une longue bande d’argiles du Keuper. Les galeries d’exploi- 
tation de gypse dans ce Keuper s’enfoncent à l'horizontale sous le Mus- 
chelkalk de l’écaille. Il s’agit done de Keuper de la série de Montbolo, 
ramené en bourrelet sur le front de chevauchement. 
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Il est d’autres faits que ce dernier, traduisant l’individualité de la grande 
écaille du ravin de Villasèque. Ce sont d’abord les actions de broyage 
intense dont témoignent les brèches tectoniques qui jalonnent dans le 
Muschelkalk sous-jacent le front de chevauchement. C’est aussi le fait que 
la charnière anticlinale rompue fait apparaître sur le front de l’écaille de 
Muschelkalk plusieurs affleurements de grès rouges permiens. L'un est 
visible au Nord de Villasèque; l’autre, recoupé dans le ravin à 700 m à 
l'Est du mème mas, montre sous les grès rouges un minuscule affleurement 
des phyllades du socle. 

Dans le détail le flanc oriental de l’écaille du ravin de Villasèque, où 
le Muschelkalk affleure largement, est de structure fort compliquée. Il est 
débité en petites écailles élémentaires. Celles-ci sont, pour le secteur qui 
domine la route de Palalda, poussées les unes sur les autres vers le Sud- 
Ouest, dans le sens général de poussée. Mais elles peuvent, pour le secteur 
plus septentrional, affecter des dispositifs de contre-poussée au Sud-Est, 
ayant tendance à encapuchonner les éléments exotiques de la nappe du 
mas Manès. Le tracé.de ces écailles est mis en évidence par la délimi- 
tation des zones de broyage qui les séparent, par l’obliquité des couches 
qui les constituent et, parfois, par la présence de minuscules affleurements 
de Keuper à leur limite. Notons, en passant, que cette structure en écailles 
rend compte de l'énorme développement des affleurements du Muschelkalk 
sur la rive gauche du Tech, qui serait à prioriincompatible avec sa puissance 
sur la rive droite, où 1l ne dépasse pas 100 m. 

À la constitution de la nappe du mas Manès prennent part plusieurs des 
bandes de cipolins signalées plus haut sur la bordure orientale du bassin. 
Elle est ainsi formée d’une sorte de mylonite de blocs, souvent volu- 
mineux, en disposition chaotique. Les blocs de cipolins et de dolomies 
cristallines gris beige, ferrifères, en sont les principaux éléments. La nappe 
du mas Manès surmonte à l'horizontale une partie de l’écaille de Villasèque, 
un affleurement de marnes bariolées du Keuper, à 200 m à l'Ouest du mas 
Manès, s’interposant d’ailleurs entre le Primaire et le Muschelkalk sous- 
jacent. La nappe paléozoïque s'étale largement au Nord du mas Manès, 
s’'épanche au Sud jusqu’à Palalda, tandis que son extension en direction 
de l'Ouest est indiquée par deux digitations : il s’agit, d’une part, de la 
digitation de nappe du mas d'en Sors et du sanatorium El Sola qui est 
en connexion directe avec sa racine et, d'autre part, des petits lambeaux 
discontinus de mylonites paléozoïques conservés au Nord-Est de Villa- 
sèque, séparés de leur racine et encapuchonnés par le Muschelkalk qui 
les supporte. 

On trouve aisément à l'Est de la vallée du Tech le prolongement des 
unités tectoniques distinguées sur la rive gauche. 

Le Permien et le Trias du synelinal de Montholo passent, à la sortie 
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aval d'Amélie, dans les falaises qui forment le flanc Sud du large synelinal 
de la rive droite. Du fait de son rapide ennoyage, celui-ci se remplit de. 
couches crétacées. 

Or le synclinal crétacé est chevauché sur son bord nord, suivant un 
front de plus de 2 km, par une écaille surtout constituée par du Muschelkalk. 
Cette écaille de Reynès est poussée au Sud sur l’axe du synclinal crétacé: 
par un contact plongeant de 35° au Nord elle chevauche le Garumnien, 
soit directement, soit par l'intermédiaire de petits paquets de Keuper 
gypseux ou de copeaux de Maestrichtien du flane inverse. L’écaille de 
Reynès prolonge la grande écaille du ravin de Villasèque, ainsi qu’en témoi- 
gnent des affleurements triasiques intermédiaires, celui de Can Cliquette 
et celui qui apparaît en demi-fenêtre au Nord-Est de Palalda. 

Enfin l’écaille de Muschelkalk de Reynès est doublée au Nord, depuis 
la forge de las Amas jusqu’à l'extrémité du bassin, par une bande de 
cipolins cambriens qui passe au Nord à la série de Canaveilles. Ces cipolins, 
poussés vers le Sud, se mettent dans le prolongement de la racine de la 
nappe du mas Manès; ils appartiennent à la bordure Nord-Est du bassin 
d'Amélie. 

Limité au Nord par le chevauchement de sa bordure triasique, le bassin 
crétacé est par ailleurs tronqué sur son bord Sud par la grande faille, de 
direction Est-Ouest, qui surélève les migmatites du massif du Roc de 
France par rapport au socle cambrien des Aspres et à sa couverture. 
Le long de cette faille-limite, hachée de petites failles transverses, dispa- 
raissent successivement d'Ouest en Est les divers termes de la série 
secondaire, depuis le Trias jusqu'au Garumnien. À l'Ouest de Reynès le 
bassin crétacé se termine ainsi, coincé entre la faille-limite qui le cisaille, 
au Sud, et sa bordure chevauchante de Trias suivi des cipolins et de la 
série de Canaveilles, au Nord. 


(”) 
(*) 
(°) 


2 


Séance du 23 Juin 1958. 
L. Berrraxo et O. MExGEz, Comptes rendus, 133, 1901, p. 1200. 
O. Mexcez, Comptes rendus, \T1, 1920, p. 314. 


GÉOLOGIE. — Sur le mode de formation des limons et croûtes calcaires du Maroc. 
Note de M. Marcez Gicour, présentée par M. Paul Fallot. 


On doit distinguer dans la genèse des limons : une origine pédogenéuique, par 
ivas : TA ansport éventuel. Une croûte calcaire, accumulée 
lessivage sur place de la roche, et un transport éventuel. Un . 
entre roche-mère et limon de lessivage, ne peut être antérieure au limon. 


Les géologues du Maroc ont tendance à considérer les croûtes calcaires 
F ° 2 2 A 
et les limons, souvent rouges, du Quaternaire marocain, comme des dépôts 


La. 
C: R., 1958, 2° Semestre-(T. 224, Na T°) 7 
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superposés stratigraphiquement, chacun témoignant de climats diffé- 
rents : époque de la croûte, puis climat rubéfiant d’accumulation. Des pédo- 
logues, au contraire, admettent qu'une croûte et le mon sus-Jacent sont 
deux horizons d’un même sol. Les observations qui suivent cherchent à 
trancher le dilemme. 

Rappelons d’abord que la superposition croûte-limon s'est répétée 
plusieurs fois au Quaternaire. On distingue au Maroc cinq épisodes à 
limons rouges : Moulouyen, Salétien, Amirien, Tensiftien et Soltanien. 


Les trois derniers, au moins, ont comporté des croûtes. 


D©000O00009 


A Salé, dans la carrière sous la cote 62 (en 350,2 X 381,7) on voit, 
au-dessus des argiles miocènes, un calcaire gréseux conglomératique d'âge 
calabrien, recouvert par des argiles sableuses rouges salétiennes. Le contact 
entre ces deux derniers termes comporte des poches importantes. Un ht 
de galets siliceux, horizontal et continu dans le calcaire, se poursuit dans 
une poche, avec un affaissement (fig. A). Cette disposition indique clai- 
rement que le hmon rouge est le produit du lessivage in situ du calcaire 
inpur. C’est un processus pédogénétique. La déformation du hit de galets 
permet de chiffrer la proportion de matière entraînée par dissolution; 
elle est ie1 de moitié environ. 

Dans les carrières autour de Casablanca et Rabat, il est fréquent que 
des limons rouges pénètrent en poches profondes dans les calcaires gréseux 
phiocènes où quaternaires. Certaines poches prennent la forme de doigts 
verticaux, dont la longueur peut atteindre 4 m, pour un diamètre de 
quelques décimètres (fig. B); d’autres suivent des diaclases. Elles com- 
portent une pellicule de croûte de texture zonée, intercalée entre roche- 
mère et limon, au fond, sur les côtés, mais pas toujours en haut. Il est 
impossible que de telles poches aient jamais été vides, béantes. Par consé- 
quent, les limons rouges qu'on y trouve les ont emplies dès l’origine, et 
la croûte S'y est formée entre caleaire et limon. Le limon, très argileux et 
ferrugineux, est un horizon de lessivage et hydratation, progressant de 
haut en bas. La croûte zonée est un horizon d’accumulation. 
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Je pense que le développement des poches allongées s'explique ainsi : 
l’eau d'infiltration séjourne dans le fond des poches argileuses, qui forment 
éponges. La dissolution du calcaire y sera rapide, et progressera par gravité. 
C'est une variante de ce qui se produit, à l'air libre, dans les lapiez. 

M. Antoine (') a fait une observation semblable aux précédentes, sur 
un cordon de galets qui passe d’un calcaire créseux altéré aux limons 
rouges superficiels (soltaniens), à travers une croûte caleaire. Il en a déduit 
la distinction de limons rouges autochtones et allochtones. Les limons rouges 
du fond des poches, ou de l'exemple de M. Antoine, n’ont pas subi de 
déplacement, Mais la partie superficielle des limons est souvent transportée. 

n’y a pas de raisons pour que la formation autochtone, pédogénétique, 
des limons et eroûtes, soit restreinte aux poches sur calcaire gréseux:; 
elle doit logiquement s'appliquer à d’autres roches-mères calearifères, et 
à des cas où la surface de séparation est moins tourmentée. De même, 
la croûte n’est pas forcément une pellicule continue de texture zonée; 
elle comprend aussi les calcaires pulvérulents (abiod) sous-jacents aux 
croûtes pelliculaires, et les concentrations de granules ealcaires, ou 
croûtes diffuses. 

D'autre part, personne ne conteste, je crois, que certains des limons 
en cause ont été transportés, remamiés : par ruissellement diffus, ruissel- 
lement eanalisé passant au transport fluvial, sohfluxion, action du vent, etc. 
On peut dire que les limons autochtones et allochtones ont la même nature 
pétrographique. Il est donc vraisemblable que tous ont la même origine 
pédogénétique, que certains sont restés in situ, tandis que d’autres ont 
été ultérieurement emportés. La part du transport dépend de deux facteurs 
principaux. 1° L'âge. Les limons du Quaternaire ancien et moyen ont 
rarement été protégés du remaniement; il faut, pour qu'ils soient autoch- 
tones, des cas particuliers d'enfouissement, comme celui de Salé. C'est Le 
contraire pour les limons du Quaternaire récent, et surtout soltaniens 
on en connaît bien d’alluviaux, dans les plaines et vallées; mais ils sont 
le plus souvent autochtones, en dehors des fonds de tahregs, au moins 
dans leur partie profonde restée en connexion avec la dernière croûte. 
> Le relief. Les limons, surtout récents, qui recouvrent les grandes dunes 
consolidées du littoral, sont essentiellement le résidu de la « fonte » sur 
place des roches, très calcaires. La topographie de collines allongées par 
lèlement, mais très adoucies, l'indique clairement. Le drainage étant 
rudimentaire, la part du transport y est faible. Au contraire, les limons 
d'épandage des orandes plaines, et les alluvions fluviales, sont entièrement 
transportés. D’autres facteurs de transport, moins bien Ra sein t 6 
le vent en l'absence de végétation, les grands pluviaux favorisant la 
solifluxion, etc. EE 

Il est bon de rappeler, pour l’'étendre à tous les limons quaternares 
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marocains, une conclusion de M. Antoine : les fossiles et industries préhisto- 
riques d’un limon autochtone sont ceux de la roche-mère qui ont résisté à 
la dissolution: ils ne sont pas contemporains de la genèse du limon. 
Par contre, les limons allochtones peuvent contenir des restes de tous les 
temps antérieurs, et ce sont seulement les fossiles ou outils les plus récents 
qui datent de la mise en place de ce limon par son dernier remaniement. 
Les conséquences de cette remarque sont importantes pour la chronologie 
des limons, leur paléontologie (Vertébrés surtout) et leur préhistoire. 
Il est donc essentiel de se demander dans chaque cas particulier si l’on à 
affaire à des limons autochtones ou allochtones. Un mélange de fossiles 
d’âges différents, ou d'industries, une stratification ou « lamination » 
de dépôt, des guirlandes de solifluxion, sont preuves de transport. 
Au contraire, les limons qui reposent sur une croûte sont généralement 
autochtones. Il n’est cependant pas impossible que, dans certains endroits, 
une croûte dure ait été mise à nu, puis recouverte de limons allochtones. 
Des poches indiquent une altération in situ. Mais de véritables lapiez 
ont pu se former, localement, sur des calcaires, puis être comblés de Himons 
transportés; on en voit fréquemment sur le littoral: ils ne comportent pas 
d’enduit de croûte calcaire. 

On doit se demander si un limon autochtone et la croûte associée d’un 
paléosol se sont formés simultanément ou successivement. La croûte n’a 
pu naître que pendant ou après la genèse du Himon. Dans le premier cas, 
il faudrait qu’elle soit rongée et reconstituée à mesure que le hmon descend 
dans la roche-mère; on devrait alors observer, sur les eôtés des poches 
profondes, des zones de croûte coupées obliquement. Je n’en ai pas ren- 
contré. [l est done plus vraisemblable que les conditions climatiques 
nécessaires à la formation de la croûte, probablement des saisons sèches 
et humides bien tranchées, ont succédé au climat humide des limons 
rouges. Mais je ne considère pas cette proposition comme bien établie. 
La seule chose certaine est qu’une croûte n'est pas antérieure au limon 
autochtone qui la recouvre. 


(1) Bull. Soc. sc. nat. Muroc, 30, 1050, p. rar. 


(Faculté des Scerences de Lyon et Fnstitut Screnti fique chérifien.) 


GEOLOGIE. — Sur l’évolution des granites guyanais au cours des temps 
précambriens. Note de M. Boris Cnourerr. présentée par M. Pierre Pruvost. 


L'étude stratigraphique du Précambrien guyanais conduit à distinguer 
. sa " ARE AE : à ° ras 3 Pc. SE r j° . 
un certain Rom br de séries, vo aniques à la base, d’origine sédimentaire 
vers le haut. Tous ces terrains sont métamorphisés à des degrés divers, 
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ce qui montre l'importance du rôle joué par les venues magmatiques où 
dominent les granites. De haut en bas, on distingue : 


la phase galibi, ayant une composition de granites monzonitiques, 


» caraïbe, ayant une composition de granites akéritiques, 
» guyanaise : granodiorites, 
» hyléenne : diorites. 


Ces différentes compositions représentent des moyennes, calculées 
d’après le système conventionnel CIPW-Lacroix. En réalité, chacune des 
venues offre un éventail assez étendu de variétés : les granites guyanais 
comprennent des termes dioritiques, akéritiques et des granodiorites; les 
granites caraïbes, des termes monzonitiques, akéritiques et des granodiorites, 


Nombres d'Stvmes dons ho val des métox romenér à 
DER RUN SRI STE EE À 

21 Périctotites «e 
Minerats 


ay EN met 


Pyroxènolites 


Phase des Gabbrar 
mayenne de 15 


Phase Guyenaise 


7 
HT 


Phase Caraïbe LS 
Crinites aken 

\ CN Te 

x 


= 
_— Phase Galibi T 
Grartes monronihiques 
À moyennes 15 


lusrsseopid Ne fepesin) 544121 


Phase Gelib Z (P) 
Gramtes &lcalins 
moyenne +7 


ete. Ces roches, classées suivant leurs paramètres génétiques Nat et Log N 5, 
forment une série d’alignements parfaits correspondant à autant de venues. 
Le tableau ci-contre indique leurs caractères chimiques. Ceux-c1 ont été 
calculés en nombre d’atomes sur 100 %, de valences suivant la méthode 
exposée ailleurs (*). Les sommes R' et R” ont été ramenées ensuite conven- 
tionnellement à 26,68 et 19,695, chiffres correspondant aux granites guya- 
nais. On peut ainsi constater qu’au cours du Précambrien, il y eut accrois 
sement de Al + Ti et de Na + K, aux dépens de Fe + Mg et de Ca + P. 
Nous 1gnorons la longueur des périodes qui séparèrent ces vAnues suOGERe 
sives. Les études faites en Afrique sur les cycles d u Brécambrien (2?) 
donnent les chiffres approximatifs suivants, en millions d Rise 
Swazi, 3 400; Shamvien, 2 700; Limpopo, 2 0003 Series He 
Katanga, 6oo. La durée de Ta période aurait done été de l’ordre de 700 mil- 


lions d'années. 
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Ceci permet peut-être d'admettre, par hypothèse, que les différentes 
phases du Précambrien guyanais furent séparées par des intervalles égaux. 
On obtient ainsi, en fonction du temps, les courbes ci-dessous qui, dans une 
échelle semi-logarithmique, donnent des droites. En prolongeant celles-ci 
on obtient : à gauche, les étapes antérieures à la phase hyléenne (points IT, 
I, O). Le point IT correspond à des gabbros connus en Guyane, dans le 
massif du Mahury et ailleurs; la composition chimique moyenne des 
gabbros du Mahury est Ti = 0,52, Al = 14,88, Fe — 6,34, Mg = 4,94, 
Ca + P= 11,22 et Na + K = 8,475. Au point Ï se situent les pyroxé- 
nolites calciques, du type de celles des montagnes de Roura. Au point O 
on doit théoriquement rencontrer des roches essentiellement ferromagné- 
siennes, avec très peu d’alumine, ainsi que des minerais de fer: à droite 
une nouvelle venue de granites alcalins (galibi Il), qui semble réellement 
exister et dont la composition diffèrerait de celle du granite gai 1 
par K > Na, mais qui n’a pas encore fait l’objet d’un nombre suflisant 
d'analyses pour qu’on puisse la classer au nombre des faits acquis. 

Les courbes exponentielles ainsi obtenues sont de même nature que 
celles qui traduisent habituellement les décompositions radioactives et de 
nombreuses réactions chimiques où la destruction d’un corps est compensée 
par la formation d’un autre. 

Ces constatations soulèvent de difliciles questions : dans les conditions 
où les physiciens se placent actuellement, le Ca, le Fe et le Mg ne présentent, 
de nos jours, aucune radioactivité. En outre, pour qu'il y ait réaction 
chimique, 1l faut. supposer l’existence de combinaisons, et nous ignorons 
celles qui pouvaient exister au Précambrien, dans les couches profondes 
de notre planète. 

La couche dans laquelle ces transformations successives eurent lieu se 
trouve actuellement à la portée de nos observations et le peu de relief 
de la pénéplaine guyanaise laisse supposer qu’elle était de faible épaisseur. 
Le sommet des laves de l’âge [TT est peu métamorphique et ce n’est qu'à 
partur de lâge VI que les granites prennent un caractère nettement 
intrusif, Les termes antérieurs à âge V sont modifiés à des devrés divers 
ét € flottent » sur le #ranite caraïbe. 

Le silicium enfin forme une courbe intégrale montrant que Paugmen- 
tation de la proportion de cet élément au cours des Ages a suivi une loi 
rigoureuse, bien connue des statisticiens. L'interprétation de son appa- 
rition ici pose, toutefois, un certain nombre de problèmes. 

Quoi qu'il en soit, les résultats obtenus permettent de penser que les 
types fondamentaux des roches aujourd’hui connues à la surface de la 
Terre se sont formés, en fonction du temps, par un processus autre que celui 
de la différenciation, tel qu’on le comprenait Jusqu'à présent. Cette 
évolution lente et continue semble bien se subdiviser en un nombre déter- 
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miné de périodes aboutissant chacune à une venue 


He magmatique, e’est- 
à-dire à un véritable cataclysme dont les limites ne 


sont visibles , pour 


nous, que lorsque le magma a pénétré un milieu différent de celui où les 
transformations se sont produites. 


0. ge 
ET AC AUITe VIT. 
Roches incomplètes 
i —— EE — 
Fe, Mg, Ca are LIT. Eve Va Phase galibi 
EE Phase Phase Phase Phase M CT 
sans Al. avec Al.  gabbros-hornb. hyléenne. guyanaise. caraïbe, il IT. 
Eléments de la somme R'— 26,68. 
Ti ), 46 f 335 : 
Er , RACE: 0, 0,42 009 
0,28 :L9\ 10 14,56 É ‘£ ue Pas HR 29,02 
Aire l'18,18 20,81 22,71 DANONE ; 
Fe f 1 ) F AE) 

: . TA : 3.02 DS) 170 ke 
\I 29,90 17,98 11,82 | Aie x BièI L 2 1,06 
Mg... | ee 00 1,99 1,20) (EI 0) 2 

Eléments de la somme 19,690 

Gars) j (lab h,445 2,720 1,76 | 

- 1S,00 11,22 : = s 1,08 
Es. \ l 0,22 0,21) 0,179 0,20 \ 
Mauss.) Eos gérer vf 10557 ID OD AT Sn 9,929 8,419 
1 = 1,00) 0,499 ne » = ù 
Re, 4 ler.) 0200 ),445 7 ôl 10,20 

Silicium. 


_ ” at E J ; = , 
Calculé en p_ ©t ramené conventionnellement à la proportion d’atomes de métaux 
LTU 


correspondant au granite guyanais moyen (IV). 
spé (?) (7) 35,90 59,00 79,90 98,60 99, 70 102,8 

L'ensemble de ces phénomènes semble prendre fin avec le Précambrien, 
époque à laquelle les types fondamentaux paraissent être déjà au complet. 
Il est done permis de douter que l'activité ultérieure ait pu répondre à 
un mécanisme analogue. Le retour aux types fondamentaux par la diffé- 
renciation des mélanges magmatiques plus jeunes semble corroborer cette 
manière de voir. 

Il est difficile aujourd” hui de donner des faits observés une interpré- 
tation intégrale, mais la vision d’ensemble de cette prodigieuse activité 
magmatique et des processus qui l’ont enge Andrée à l’époque précambrienne 
donne, quant à la durée de celle-ci, un ordre de grandeur qui paraît corres- 
pondre au caleul de l’âge de la Terre, obtenu par d’autres méthodes 


(environ 5 milliards d’années). 


(‘) B. Cnouserr, Mém. Soc. Géol. Fr., n° 19, Paris, 1957. 
(2) A. Hozwes et L. Canex, Wém. Acad. Roy. Soc. Col., Bruxelles, 1957. 


(Institut Français d'Amvriqué Tropicale, Cayenne, Guyanne francaise.) 
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GÉOLOGIE. — Sur les roches cristallophylliennes de la bordure ouest du massif 
de Belledonne (Isère). Note de M. Arexavner C. Tori, transmise par 
M. Léon Moret. 


La structure binaire du massif de Belledonne est admise depuis long- 
temps (P. Lory) : € rameau externe » au Nord-Ouest et « rameau interne 
au Sud-Est, séparés par un « synclinal médian » rempli de sédiments 
houillers, permiens (grès d’Allevard) et mésozoïques. 


Nous sommes d’accord avec P. Bellair (‘) sur l'existence probable dans 
ce massif, de trois métamorphismes successifs, dont les deux derniers 
peut-être, respectivement d'âge hercynien et alpin, seraient des rétro- 
morphoses. Il va sans dire qu’il a fallu distinguer entre ces métamorphismes 
différents pour pouvoir deviner l’histoire du socle cristallophylhen. 
Dans cette Note nous nous intéresserons surtout au métamorphisme 
originel, c’est-à-dire le plus vieux et le plus élevé qu’on puisse observer. 

Dans le rameau externe on trouve surtout des schistes à séricite, chlorite 
et albite, avec çà et là des traces de biotite. Une grande partie, sinon la 
totalité, de la chlorite s’est formée au dépens de la biotite lors d’une des 
rétromorphoses. L’albite (0-10 % An) existe, en quantités variables, à 
l’état de phénoblastes clairs ou tree de 0,1-2 mm, et souvent maclés 
de curieuse manière. À côté des macles selon la loi d’albite, qui sont les 
plus fréquentes, on en observe également selon la loi complexe d’albite- 
Carlsbard. Celles-ci se composent le plus souvent de deux individus avec 
un mince coin d'extinction différente entre les deux. Les macles simples 
selon Carlsbad sont rares. D'ailleurs, dans l’albite relativement pure, les 
orientations optiques des macles d’albite et de Carlsbad sont peu diffé- 
rentes. Toutefois, la presque coïncidence des deux axes n% est détermi- 
native pour la loi albite. On ne trouve point de macles selon les faces (001) 
t (021). En outre, on observe dans ces phénoblastes des traînées d’inclu- 
sions témoignant d’une ancienne stratification, et formées de grains 
arrondis de quartz et de minces prismes de rutile, Maintes fois ces traînées 
permettent de voir que les phénoblastes ont été gauchis au cours de mou- 
vements postérieurs à leur formation. La plasticité relative de la mésostase 
fait que rarement les phénoblastes sont fracturés. Or, cette albite semble 
bien appartenir au métamorphisme originel. D'ailleurs, près d’'Hauteluce 
on trouve les mêmes phénoblastes dans des schistes à séricite et biotite 
n'ayant subi aucune rétromorphose. Il s’agit d’une paragénèse assez 
caractéristique pour certaines roches peu métamorphiques [voir par exemple 
À. Harker (*), E. Cloos et A. Hietanen (*)}. Dans ce type de roche on peut 
trouver la biotite associée à la chlorite. Tenant compte également de la 
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présence de séricite et d’albite pure et de l'absence d’almandin et d’autres 
minéraux caractéristiques pour la zone méso, nous sommes tentés de 
placer ces roches à la base des micaschistes supérieurs. Îl est possible que 
les phénoblastes dérivent d’une albitisation contemporaine de ce méta- 
morphisme. Pourtant, la composition chimique moyenne de cette forma- 
tion ne semble pas exiger un tel apport. 

Dans le rameau interne les roches cristallophylliennes sont de compo- 
sition beaucoup plus hétérogène. On y trouve des micaschistes, des gneiss 
à grain fin, des amphibolites et, moins fréquemment, des roches ultra- 
basiques. Malgré cette hétérogénéité, le nombre de minéraux y est limité : 
il s’agit surtout de quartz, plagioclase (20-50 %, An), muscovite, grenat 
(almandin-spessartin), staurotide, disthène, clinozoïste-épidote, hornblende 
verte, actinote, pyroxène, titanite et leurs produits d’altération. Les macles 
des plagioclases sont ici nettement différentes de celles trouvées dans le 
rameau externe. Elles sont presque uniquement lamellaires, les lois de 
l’acline et de la péricline étant plus fréquentes que la loi de l’albite. 
La teneur en An est un peu plus élevée dans les amphibolites que dans les 
schistes et gneiss. Les amphibolites contiennent parfois des phénoblastes 
de plagioclases avec, en plus, d’autres macles, comme par exemple ala. 

Peut-être ces cristaux sont-ils, avec le pyroxène, des « rélicts » d’une 
activité magmatique antérieure au métamorphisme régional. Les deux 
micas forment des paillettes plus grandes que dans le rameau externe. 
Le long des paillettes on trouve parfois de minces lisérés de feldspath 
alcalin. Les grenats sont de dimensions très variables; on les trouve dans 
les roches à hornblende aussi bien que dans les micaschistes et les gneiss. 
La staurotide et le disthène ont été trouvés par exemple dans les environs 
du lac de Crop, dans la vallée de Baton et près de la Traverse. Ces minéraux 
font défaut partout où la rétromorphose a été importante. Bref, on cons- 
tate que dans la quasi-totalité des roches du rameau interne le degré du 
métamorphisme originel est nettement plus élevé que dans le rameau 
externe. En revanche, il n’y a que peu de différence à cet égard entre les 
différents types de roches du rameau interne. Il s’agit de métamorphisme 
régional tout comme le décrit A. Harker (2), le degré étant méso (zone des 
micaschistes inférieurs et des gneiss supérieurs). 

Il n’y à pas lieu d’attacher une importance trop grande aux phéno- 
mènes de rétromorphose. Le plus souvent l’aspect macroscopique des 
roches cristallophylliennes du massif de Belledonne est déterminé large- 
ment par les métamorphismes destructifs d’âges hercÿnien et alpin. 
Or, il s’agit de larges zones d’écrasement semblables à celles décrites ue 
les Aiguilles Rouges par P. Corbin et N. Oulianoff (Rs ei par J. Re: à 6 
et peut-être à celles décrites dans Belledonne même, à propos d’une struc- 


ture spéciale dite en « claveaux » par CL Bordet (*) où, paraît-il, allant 
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du milieu d’un claveau jusqu’à son bord, l’écrasement devient souvent 
de plus en plus intense (ainsi, un claveau de granite pourra montrer au 
milieu la roche originelle plus où moins reconnaissable et sur les bords 
des zones broyées prenant l'allure d’ectinites). 

En résumé, nous constatons qu'on trouve dans Belledonne un méta- 
morphisme régional (Harker) typique, dont le degré est plus élevé dans 
le rameau interne que dans le rameau externe. Une activité de magma 
basique semble être antérieure à ce métamorphisme, tandis que les granites 
et le volcanisme acide sont en général plus jeunes. La plupart des roches 
cristallophylliennes ont été rétromorphosées plus ou moins intensément, 
l’écrasement se voit particulièrement aux bords des « claveaux ». 

Ajoutons que les roches cristallophylliennes de Belledonne ont été 
également le sujet de récentes Notes de R. Michel et P. Berthet (*) et de 
J'mSarrotu(®): 

Les conclusions de ces auteurs ne sont pas toujours en accord avec les 
nôtres et nous n’avons pas à en discuter ici, désirant simplement apporter 
pour le moment notre contribution à la connaissance pétrographique du 
massif de Belledonne. 


(:) Comptes rendus, 24k5, 1953, p. 2337. 
(?) Metamorphism, 1952. 
(*) Geol. Soc. of America, Spec. Papers, n° 35, 1941. 
(*) Comptes rendus, 182, 1926, p. 0935. 
(5) Bull. Soc. géol., Fr.6, 1956, p. 691-698. 
(") Recherches géologiques sur la partie septentrionale du massif de Belledonne (Alpes 
françaises (Thèse Sc., Paris, 19537). 
(7) Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 1888. 
(*) Comptes rendus, 2h6, 1058, p. 2008. 


PEDOLOGIE. — Sur le pouvoir compleæant vis-à-vis du fer ferrique et du fer 
Jerreux des extraits de quelques litières forestières fraiches et décomposées . 
Note de M. Pauc Lossanr, présentée par M. Raoul Combes. 


_Les extraits aqueux de huit litières monophytiques d'essences forestières sont étu- 
diés au point de vue de leur pouvoir complexant. Les litières fraiches sont de sables 
de séquestrer des quantités variables de fer, Au cours de la décomposition les STE 
de feuillus voient leur pouvoir complexant rapidement diminuer : céux des rési é x 
gardent une activité sensiblement constante, anis 


; A a suite des grands progrès de la chimie des complexes, l'importance 
es phénomènes de € °xati ans la pé ni sté Igné 

: P nes de complexation dans la pédogenèse a été soulignée par 

e nombreux auteurs au cours de ces dernières années ('). Cependant 

2) èR | à » a) nn ‘ 1 

on ne possède à l'heure actuelle que très peu de renseignements sur les 
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agents « chélatants » naturels susceptibles d'intervenir dans le sol, en parti- 
culier dans les phénomènes de lessivage et de podzolisation. 


Après avoir présenté une Note sur le pouvoir réducteur des extraits de 
htières forestières vis-à-vis du fer (), nous avons recherché dans quelle 
mesure les substances organiques libérées par les feuilles mortes de diffé 
rentes essences, dès leur chute en automne et après des périodes variables 
de décomposition au laboratoire, étaient capables de complexer le fer. 

Méruope. — On sait qu'à partir de pH supérieur à 2,5, les solutions de 
sels ferriques deviennent instables, s’hydrolysent, et qu’à partir de DH 
le fer a tendance à floculer à l’état de Fe (OH);. Or, on constate qu’en 
présence d'une certaine quantité d'extrait de feuilles mortes cette flocu- 
lation ne se produit plus, même à des pH très élevés. La méthode consiste 
à mettre des quantités croissantes d'extrait en présence d’une quantité 
donnée de fer sous forme d’une solution standard de sulfate ferrique 
ammoniacal dans une série de tubes à essai. Après 24 h de contact, on amène 
les solutions à pH 11 avec de la soude diluée et après une nouvelle période 
de 24h on note le rapport-limite litière/fer pour lequel il n’y à pas eu 
floculation. On arrive ainsi à déterminer la quantité minimum de litière, 
sous forme d'extrait, nécessaire pour maintenir le fer en solution. 

Résuzrars. — 1. Litières fraiches. — Les résultats (tableau 1) montrent 
que les rapports lhitière/fer limites sont très différentes d’une espèce à 
l’autre. La majorité des feuillus ont un seuil de complexation bas, alors 
que les Conifères et le Hêtre se distinguent des espèces précédentes par 
un rapport élevé. Ainsi, les quantités de fer complexé dans les conditions 
expérimentales décrites ci-dessus par 100 g de litière sont assez impor- 
tantes comme en témoignent les nombres. Elles sont de cinq à sept fois plus 
orandes chez les feuillus, Hêtre excepté, que chez les Conifères. L’Aulne 
se singularise par une valeur très élevée. 


TABLEAU J. 


Granimes Rapport Grammes 
kapport de fer matière de fer 
litiére/fer complexé hydrosoluble/fer complexé 
au seuil par Pextrait au seuil par 1 g 
de de 100 g de de substance 
complexation. de litière. complexation. hydrosoluble. 
2 RÉCENT CERN CPP 10, 1 DT 2,00 0,20 
Carpinus Betulus ........ 28 35 07 . k ) 0,31 
Quercus pedunc......:... 31 3,23 8,4 0429 
Quercus rubra.:....:.... 27 3571 2 0,31 
Fagus SHOT Anar TA le 108 0,99 99 D'AE 
ice eLCelS = mur do: 139 0,79 6,4 0,10 
SUIS RAD OR EPP 199 0,76 92 0,19 
Abies pectin rs" ARE. 136 0,78 5,6 ü,20 
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Les différences de comportement de ces deux groupes d'espèces sont 
dues essentiellement à des différences dans les teneurs en substances 
hydrosolubles. Cependant, si l’on exprime ces nombres en grammes de fer 
complexé par gramme de substances hydrosolubles, on voit que les diffé- 
rences entre les deux groupes d’espèces subsistent (tableau I, rapport 
matière hydrosoluble/fer). Elles sont, par conséquent, dues aussi à des 
différences d'ordre qualificatif : nature chimique des substances présentes 
et richesse relative en ces substances des divers extraits. Notons que les 
valeurs du pouvoir complexant obtenues ci-dessus ne concernent pas 
uniquement le fer ferrique mis en présence des extraits. En effet, ces 
derniers étant réducteurs (*)}, le complexe global est, par conséquent, 
formé de deux fractions : un composé extrait/Fe* et un composé 
extrait/Fe **. 

Une expérience avec du fer ferreux a montré que ce dernier nécessitait 
moins de substance pour être complexé (tableau Il). Cette observation 
constitue une des explications de la meilleure mobilisation du fer en milieu 


; : 
anaérobie. 
TaBLEAU Il. 
Complexation du fer ferreux pur les extraits de litières. 
Grammes de fer Rapport 
complexé litière/fer 
Fer mis par 100 g au seuil 
en présence. de litière. de complexation. 
FE cn EE Te D) 10 10,4 
Ainus SE 1. “ 
APE re An 1 Statiite VU 0,9 F4 9 
; : (OPERA 3:93 2N 
Carpinus à. NE 
et US ce AUS : 2,0 20 
Tasceau IT. 
Complexation du fer par les extraits de litières décomposces. 
Durée Grammes de fer complexé par 100 g de litière. 
de la —— 
décomposition. - Alnus. Carpinus. Picea. Pinus. 
Dr aus be 10 € de SNA de nt ain De T0 0 0,75 0,76 
1) jours A 1 M IT MUR 4,0 SN LE 
MOIS ur: MR es D ,80 3,99 0,74 0,91 
2) rennes ds 77 2,50 - 
9 do » 
0 MBA er 0,99 >,0 0,99 0,99 
DT Te > ,0 99 0,00 0,49 
€ LP ALES, À » » . . 
2. Lilières décomposées. — Les extraits obtenus à partr de quatre 


litières soumises préalablement à la déc sit stuve à 27° 

FOREUS Rx pré alablement à la déc omposition en étuve à 27°, montrent 
au fur et à mesure de la décomposition, une activité complexante qui d' 
en diminuant chez PAulne et le Charme, mais qui, par contre, reste sensi- 
blement stationnaire chez le Pin et PÉpicéa (tableau ITD. 
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Il existe une relation étroite entre les nombres du pouvoir complexant et 
? A ' , r . r kaTS 1: 
l'entraînement du fer d’un sol déterminé antérieurement (*}; D'autre part, 
nous avons fait une constatation semblable avec le pouvoir réducteur (?). 


1 


Ko 
v 
(°) 


SCHEFFER et al., Z. Pflansenernühr., Düng., Bodenkunde, T6, 1957, p. 127. 
P. Lossainr, Comptes rendus, 245, 1997, p. 2091. 


*) P. Lossanr, C. R. VIe Congrès Int. Sc. du Sol, Com. 2, Paris, 1996. 


(/nstitut de Botanique, Strasbourg.) 


GEOPHYSIQUE. — Discrimination des éruptions chromosphériques associées aux 
perturbations géomagnétiques durant le maximum solaire actuel. Note de 
M. Marc Lépiveux, présentée par M. Pierre Lejay. 


Nous avons considéré la période de maximum solaire bien marqué du 
19 avril 1957 au 31 mars 1938, pendant laquelle la moyenne mensuelle du 
nombre de Wolf a toujours été supérieure à 150. 

Nous appelons perturbation géomagnétique tout phénomène pendant 
lequel nous avons au moins trois caractères mondiaux Kp (') consécutifs 
au moins égaux à 5 + dont deux égaux à 7 — ou dont un au moins 
égal à 5°. Pour la période considérée nous avons 16 de ces perturbations, 
elles sont portées dans la deuxième colonne du tableau Il. 

Nous avons relevé (*) toutes les éruptions chromosphériques considérées 
d'importance au moins 2 + par au moins un observatoire et s’étant pro- 
duites à moins de 4o° du méridien central. Il y en a 794 dans la période 
étudiée. 

Nous appellerons « éruptions avec effet radio » celles de ces éruptions 
qui sont liées à une augmentation importante en intensité et en durée 
du niveau de bruit radioélectrique solaire sur les fréquences voisines 
de 200 Mc/s. Pour la période étudiée, nous considérons comme telles les 
éruptions qui ont été accompagnées sur ces fréquences : soit d’un €sursaut 
radioélectrique » d’au moins 1 h de durée, soit d’une montée de la moyenne 
horaire du niveau de la densité de flux au moins égale à 30.10 **W/m *(c/s) ? 
si le niveau antérieur est inférieur à 100.10 ** W/m *(c/s) * supé- 
rieure à 15.10 ** Wfm * (c/s) ! si le niveau antérieur est supérieur à 
100.107? W/m ? (c/s) *. | 

Les renseignements dont nous avons disposé ne nous ont pas permis de 
montrer avec certitude que ces « effet radio » sont toujours des émissions 
de type IV (*). Nous trouvons ainsi 16 éruptions avec Ceffet radio », elles 
sont portées dans la première colonne du tableau I. | | 

a. Corrélations avec les éruptions. — 13 des 16 éruptions avec Ceffet radio » 


. EEE A D ET = + ANG 
précèdent une perturbation dans un délai de 20 à 70 h (*). Parmi les trois 
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autres éruptions avec Ceffet radio », celle du 12 septembre 1957 est SUIVI 
d’agitation magnétique au bout de 58 h, celle du 20 octobre 197 est suivie 
seulement d’un orage cosmique dans les mêmes délais (*); enfin celle 
du 24 juillet 1957 est la seule à n’être suivie d’aueun effet terrestre; mais 
il est remarquable qu’elle soit également la seule éruption avec « effet 
radio » se produisant dans une période où le niveau d'intensité cosmique 
est normal qui ne soit pas associée à une prébaisse de rayons cosmiques (°). 

Si nous considérons les 58 autres éruptions d'importance au moins 2 +- 
ayant eu lieu à moins de 4o° du méridien central et sans Ceffet radio », nous 
constatons qu'il y en a 14 qui précèdent 7 perturbations dans les mêmes 
délais, mais ces 7 perturbations sont toutes déjà explicables par lune 
des 16 éruptions avec QC effet radio ». D'ailleurs le tableau | nous montre 
que ces 14 éruptions sans Ceffet radio » suivies de perturbations ne sont 
pas des plus importantes. Bien au contraire, 11 de ces 14 éruptions sont 
d'importance 2 +. 

TaBLEau LE. 


fiépartition des éruptions suivant leur importance. 


2 +. } + 
16 éruptions avec effet radio... a 2e se 2 10 1 
DS ÉTIPUIONS SANS ÉDetTATID 7 - e 39 19 0 
dont 14 (des 8 sans effet radio) suivies 
de perturbations, Be: SAONE RE [1 3 0 
b. Corrélations à partir des perturbations. — 13 des 16 perturbations de 


la période envisagée sont précédées dans les délais normaux d’éruptions 
avec € effet radio ». Deux autres perturbations sont précédées d’« effet 
radio » exceptionnellement marqué auquelil a été diflicile d'associer des érup- 
tons. Ce sont celles du 6 novembre 1953 et du 12 mars 1958. Done seule la per- 
turbation du 17 avril 1937 n’est précédée d’aueun « effet radio » (avec 
ou sans éruption). Il est intéressant de la rapprocher de la prébaisse de 
‘ayons cosmiques débutant le 13 avril 1997, laquelle paraît devancer lappa- 
rition le 15 avril d’un centre d’aire très importante au bord Nord-Est 
du disque solaire, ce centre fait ensuite l'objet de localisations par 
l’interféromètre de Nançay et sera le siège de l’éruption du 17 avril signalée 
plus bas comme étant suivie d’agitation magnétique. | 

Éruptons à plus de 40° du méridien central et avec « effet radio ». — En 
général, les éruptions se produisant assez loin du centre du disque apparent 
du Soleil ne sont pas suivies d'effet terrestre. Cependant cela n’a rien 
d’absolu et c’est ainsi que nous avons les cas suivants qui paraissent faire 
exCeplion. 

— Le 17 avril 1957 de 20 h 00 à 23 h 00 T. U. (N 12°, E 50°) importance 3 +. 


2 ‘ : = Fa » “ne . ‘ 
Éruption simultanée d’un « sursaut radioélectrique » de 37 mn, elle 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1958. 111 


Eee AT ht FRA . Fe 
est suivie 25 h après d’une période d’agitation magnétique pendant laquelle 


les Kp sont successivement 6 + 6 + gs 
F2 Le 13 mars 1958 deogh5oà 12hoo T. U. (S 15°, E 95°) importance 3 +. 
Eruption accompagnée d'une montée radioélectrique sur 169 Mes 
(Ursigramme en provenance d'Humain), cette éruption a été suivie dans 
les délais de 20 à 70 h le 25 mars par un orage cosmique (‘). 


TABLEAU IT 


Eruptions avec "effet radio" | Perturbations 


Gros 


eZ 18/9/57 iste/2110 | N21 03 
24/6/57 | 0845/0930 . | 1332/1555 NO W10 
2/6/57 | 0700/0930 | x E 42 h. 26/29/57 |1907/2345 N20 Et5 
30/6/57 | 0926/1330 | à ë 5 ® || 20/10/57/1637/1804 S27 W35 est suivie d'un oragd 
3/7/57 | 0806/1107 | x cosmique dans les 
24/7/57 | 1816/2014 délais normaux 
effet radio, non suivie d'effet terrestre et non 4/147/57 |0900/1100 
associée à une prébaisse cognique. | pas d'éruption 2+ observée 
2/8/57 | 0841/1355 | S30 E30 | 3° 32h. |29/8/57, 7 ||24/11/57l0846/1140 | S15 E57 13! 
31/68/57 | 1257/1600 | à o 3 || 36h. | 2/9/57| 9 9/2/58 2139/2204 | sti1 wt4 |2* 
2/9/57| 1513/1505 | x ‘ 50 h. | 4/9/57| 9° | 0000/0200 
11/9/57 0245/0303 | 45 h. |13/9/57| 9e pas d'éruption 2+ observée 
12/9/57 | 1510/1610 1 38 h. | 3 caractères 
Kp consécutifs 5+645+ 
le 14 septenbre 


Netherland Meteorologicel Institute DE BILT. 
- C.R.P.L 
mer Ursigramnes du Service Solaire de l'Observatoire d'UCCLE (Belgique). 


Conclusion. — Ainsi peut-on diviser les éruptions chromosphériques 
importantes en deux catégories. D'une part, celles qui sont accompa- 
gnées d’une augmentation bien marquée et d’assez longue durée du 
niveau de bruit radioélectrique sur les fréquences voisines de 200 Meys. 
Ces éruptions ont généralement leu pendant une prébaisse des rayons 
cosmiques. De telles éruptions entraînent, 20 à 70 h après, une pertur- 
bation du magnétisme terrestre, si elles ont lieu suflisamment près du 
centre du disque solaire apparent. D'autre part, celles qui ne sont pas 
accompagnées de cette longue augmentation du bruit radioélectrique 
sur 200 Mes. Ces éruptions, quelles que soient leur position et leur impor- 
tance, ne sont pas associées à des perturbations géomagnétiques. 


(*) Geomagnetic Planetary Indices, Geophysikalische Institüt Güttingen. 
(2) Solar Geophysical Data, C.R.P.L. 

(2) A. Boiscnor, Comptes rendus, 244, 1957, p. 1526. 

(*) O. N. Siramoqu, Rev. Fac. Sc. Istanbul, série G, 21, fase. 3. 
(5) J.-P. 


LeGranD, Comptes rendus, 24kT, 1958 p. 70. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Débuts brusques d’orages magnétiques. 
à Tamanrasset. Note (*) de M. Jeax-Louis Bureau, transmise 


par M. Charles Maurain. 


L'étude des débuts brusques d’orages magnétiques (s.s. c.) a repris ces 
dernières années un regain d'intérêt. La mise en évidence d’un accrois- 
sement de leur amplitude, pendant les heures de jours à la station équa- 
toriale d’Huaneayo (!), (?), (*) et la prise en considération des impulsions 
de signes contraires se produisant aux hautes latitudes (*), (*), ont contribué 
à faire jouer un rôle important à l’ionosphère dans l explication des orages. 
Or, pour préciser ce rôle, de telles études doivent être multiphées en de 
nombreux points du globe. Un gros travail a déjà été entrepris dans ce 
sens par J. À. Jacobs et T. Obayashi ("). La présente Note essaie d'apporter 
quelques précisions pour Tamanrasset (9 = + 22°%48'N, À = + 55371’ E, 
D— + 25°4, À — 80°,6) qui est situé dans la région tropicale où les 
variations diurnes des formes et des amplitudes sont beaucoup plus faibles. 
Les enregistrements utilisés sont ceux des La Cour normaux et des vario- 
mètres électromagnétiques Grenet (*) effectués depuis Janvier 1950. 

V. CG. À. Ferraro, W. C. Parkinson et HW, Unthank ( *) ayant montré 
que les impulsions brusques, non suivies d’orages (s.1.), pouvaient avoir 
un comportement différent de celui des débuts TA d’orages (s. s. ©.), 
il a semblé important de se limiter à un phénomène pur. Ne seront done 
considérés comme débuts brusques que ceux qui sont reconnus comme tels 
par plus de 20 Observatoires. La liste est tirée des Bulletins n° 12 de l'Asso- 
clation Internationale de Géomagnétisme et d’'Aéronomie et des données 
sur les perturbations magnétiques du Journal of Geophysical Research. 
Elle fournit, pour les années 1950 à 1956 incluses, 99 débuts brusques. 

Sur les La Cour, ils se répartissent en 3 débuts brusques négatifs, 4 débuts 
brusques formés d’une impulsion principale positive précédée d’un petit 
RP nt négatif (s.s. c*.), 80 débuts brusques essentiellement posi- 
fs (s.s. c.). Il y a trois enregistrements défectueux. 

Sur les variomètres électromagnétiques à marche rapide, la structure 
fine apparaît et l’on peut caractériser différentes formes suivant leur 
début (les 20 premières secondes) et leur évolution ultérieure. Il ne faut 
pas perdre de vue qu’elles correspondent à la dérivée dH/dt. 

Parmi les 95 débuts brusques de la liste enregistrés par ce vario- 
mètre, 50 ont un début positif arrondi (fig. 1). L'évolution ultérieure de 
cette forme de début peut se caractériser dans 27 Cas par un retour à zéro 
ou à des valeurs négatives avec de faibles courbures (type A), dans 18 cas, 


À 


par un retour rapide tel que dans les 30 à 100$ qui suivent le début, 


M. Jean-Louis Bureau. 


Type A 7 Octobre 1955 à 2e°56"3s Cut PE 


Type B- 27 Jenvier 1956 à 0858” 54° FA Le a” 


AFIGURER TL: 


h 


DO RU no 


Ê£S Juin 1950 à 18 


- FIGUREUE .— 


11 Août 195% à 00? 437 1° td 
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dH May MA A AA nr pe 
dt  ) 
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-, FIGURE KE. .- 
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la déviation soit moins du tiers de la déviation maximum (type B) et 
dans 5 cas, par de fortes courbures mais sans retour rapide. Cette classi- 


fication des formes de début positif arrondi fait apparaître une variation 
diurne de fréquence (tableau 1) 


TagLeau I. 
Type 


Type 
een. dE a 
Heure. A B a Heure, A. B. DE 
2 PO SL ES RE 2 = 13 = I 2 
f 
lys AO PNR RE 1 — _ NN RAT LR EE eu I : 
RUE Er us I = _ RE ee LOT I I _ 
F k 
PR OS EE ) — — LORS rat ES Me — D = 
LA 
CRC IUUTE TEST r = = SOI TO DOC I a Le 
SENTE LE LR 2 = 2 (RS ENAR AS EM à 2 = _ 
Da 0r een — 2 I Me PS 0 0e id co 10 I — — 
— LA "y 
Jones... = 1 = MODE CT ecran 2 = = 
CE _— I _ DES Re PAR 2 — — 
Oran x à I À — DOS MN IRNETE I — _ 
RÉ RURUR  ATS I _ 4 DO a Ne 3 = = 
D CORP EE J — I ù 
HOtal eee 27 18 10 
CR RS CRE + — I — 


La forme du type À se produit essentiellement la nuit, celle du type B 
le jour. La caractéristique du retour rapide de la forme B se retrouve 
d’ailleurs, dans quelques débuts brusques n’ayant pas leur début arrondi 
positif. Ces orages ont lieu aussi le jour. Ils sont notés type B. 

Parmi les 43 orages restants, on peut observer : 

— 5 débuts positifs avec cassure (fig. 2); 

— 12 débuts où se surajoutent des pulsations (fig. 3). L'exemple 
du 11 août 1956 donne l’impression que l’arrivée de l'orage a eu pour effet 
d'augmenter l’amplitude des pulsations continues (Pe) de 108 qui exis- 
taient avant. Il faut noter que ces orages pulsationnels se sont produits 
essentiellement en 1956, qui est une année d'augmentation de l’activité 
solaire ; 

— 2 orages constitués d’oscillations de l’ordre de la minute qui rappellent 
les pulsations temporaires (Pt) accompagnant généralement les baies (bp), 
mais avec un déplacement d'ensemble vers les H positifs (fig. 4). Cette 
forme laisse supposer que les débuts brusques d’orages et les baies peuvent 
déclencher un mécanisme commun; 

— 7 débuts brusques type s.s.c*. (fig. 5); 

__ > débuts essentiellement négatifs. 

Les différentes formes de la structure fine et la variation diurne des 
types A, B et B', peuvent s'expliquer de différentes façons, aussi est-il 
essentiel de continuer cette étude de façon plus quantitative, avant de 


) 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 1). Ô 
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confronter ces résultats avec les théories, et d'essayer de juger, entre autres, 
du rôle de lionosphere. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(:) S. E. Forsusn et E. H. Vesnixe, J. Geoph. Res., 60, n° 3, septembre 1992, p. 299. 

(2) M. Sucrura, J. Geoph. Res., 58, n° k, décembre 1953. 

(3) V. C. A. Ferraro et UNruaxk, Geo/isica pura e applicata, 20, n° 27, 1991. 

(*) S. Marsusmira, J. Geoph. Res., 62, n° 1, mars 1957, p. 162. 

(5) T. Naçara et S. Age, Aeport of Jonosphere Research in Japan, 9, n° 1,:1955,;; p.109! 

(5) T. Osavasni et J. A. Jacoss, J. Geoph. Res., 62, n° 4, décembre 1957, p. 584. 

(7) G. GRENET, Ann. Géoph., 5, 1949, p. 118. 

(5) V. C. A. Ferraro, W. C. Parkixsox et HE. W. UxTHaxk, J. Geoph. Res., 56, n° 2, juin 
1001, p.197. 

GLACIOLOGIE. — Ondes cinématiques sur un glacier et glissement sur le lit. 


Note (*) de M. Louis LuBourry, transmise par M. Léon \oret. 


On montre sur l'exemple précis de la Mer de Glace en 1891-1899 que la vitesse de 
glissement n’est pas fonction de l'épaisseur au même point, mais de l'épaisseur dans 
les régions où le glacier ne glisse pas et de la forme générale de la vallée. De ce fait. 
la théorie des ondes cinématiques de Lighthill et Whitham ne s'applique généra- 
lement pas. 


Nye a récemment attiré l'attention (') sur le fait que les vagues descen- 
dant un glacier plus vite que la glace entrent dans le cadre général des 
ondes ecinématiques étudiées par Lighthill et Whitham (*)}. Ces ondes 
apparaissent si en un point donné le débit de glace q est une fonction de 
l'épaisseur h. Leur vitesse est alors c — (dq/dh 

Lorsque le glacier ne glisse pas sur son lit, sa vitesse et son débit se 
déduisent de la loi de déformation de la glace, étudiée par Glen et Nvye (°). 
On trouve que la vitesse e des ondes est sensiblement égale à 5,2 fois la 
vitesse superficielle. 

Lorsque le glacier glisse sur son lit (ce qui est en général le cas pour les 
glaciers de vallée et les émissaires des Inlandsis), Nve suppose que la vitesse 
de glissement est déterminée par Pépaisseur du glacier en ce point, confor- 
mément à une théorie de Weertman (*). Or il n’en est rien. J’exposerai 
dans une autre Note en quoi la théorie de Weertman est incomplète et 
me contente 1e de signaler des faits d'observation qui la contredisent. 

J'ai étudié la dynamique de la Mer de Glace d’après les observations 
de Joseph Vallot de 1891-1809 (°), dont je résume iei les résultats 


| Premier tronçon : Deuxième tronçon : 
Echelets-Montenvers, Montenvers-Mauvais Pas. 
Pente moyenne... 0.093. 0,164. 
Vitesse superficielle moyenne “A 1É97-1500 A SU à ds 
; En 18o1-1803.., 195,5 m/an 149 m/an 
Vitesse d’allongement relatif { En 1897-1899... 0,010 an! —0,0/42 ant 


e\ surf n A Ph , ET 
en surface | En 1891-1893... 0,018 an ob ent 
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1897-1809 furent des années ordinaires, alors qu’en 1891-1893 une vague 
de 2m de haut et 3 000 m de long descendait entre les Échelets et le 
Mauvais Pas à la vitesse de 800 m/an. 
Il s'agissait d’une onde cinématique. En effet, en admettant qu'il n'y 
a pas de variations transversales, l'accroissement de l'allongement relatif 
entraîne un accroissement égal de la contraction verticale : A6, + ÂÀë, — 0. 
Dans le premier tronçon se trouvait en 1991-1893 l’arrière de la vague. 
Sa pente par rapport à la surface habituelle du glacier était Ax — 0,0020. 
La surface s’abaissant avec une vitesse égale à RAA, 71,2 m/an, la 
vague semblait s'enfuir vers l'aval avec une vitesse : 


AËz 
Ag 


C— pt — 760 m/an. 


Mais cette vitesse n’obéit pas du tout à la relation de Lighthill et 


Wbhitham 


tt ee, a 


‘ah 


— 2300 m/an, 


car # n'est pas une fonction bien déterminée de À au même lieu. 

Le rayon hydraulique est aujourd’hui bien connu grâce aux sondages sis- 
miques de l’Électricité de France : 145 m pour le premier tronçon et 138 m 
pour le deuxième. J’ai alors calculé la composante de la vitesse superficielle 
due à la déformation de la glace. C'était 17 + 4 m/an sur le premier tronçon, 
et 132 + 30 m/an sur le second, où la pente est bien plus forte. Lors du 
passage de la vague la première valeur n'avait sensiblement pas changé, 
la seconde avait augmenté d’environ 16 m/an, davantage en aval du 
Mauvais Pas. On peut donc dire que le tronçon Échelets-Montenvers 
glisse fortement sur son lit, la vitesse de glissement étant déterminée par 
la déformation de la glace en aval du Montenvers, où le glacier ne glisse pas. 

J'ai ensuite calculé les tensions moyennes dans chaque tronçon grâce 
à la théorie de Nye (*), valable seulement en toute rigueur pour une défor- 
mation uniforme d’amont en aval. En particuher, j'ai calculé la valeur 
moyenne, dans une section perpendiculaire au glacier, de l’exeédent de 


la tension longitudinale sur la valeur hydrostatique D = 64 + £gz. 

En admettant ensuite une variation linéaire de D d’amont en aval, on 
. \ 5 0 à NT He re ; d ; AT 

aboutit à D— 1,27 bar aux Échelets, — 0,15 bar au Montenvers et 


—_ 1,17 bar au Mauvais Pas. Ces valeurs s'accordent avec celle que jai 
calculée, nécessaire pour faire tourner la Mer de Glace au coude, juste en 
amont des Échelets. Lors du passage de la vague, cette traction D est 
devenue 1,52 bar aux Échelets, et n’a guère changé après Île Montenvers. 
Cet accroissement est sensiblement égal à la composante utile du poids 
de la vague, qui tirait le premier tronçon vers l'aval. 
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Il faut done considérer un glacier de vallée glissant sur son lit comme 
un tout. La vitesse de glissement dépend des régions en aval (ou en amont) 
où le glacier ne glisse pas. Les tensions en surface, et donc la formation 
des crevasses, dépendent à la fois de cette vitesse de glissement et des 
sinuosités et changements de pente de la vallée. 

Ces résultats permettent de comprendre la réponse des glaciers de vallée 
aux variations du débit de glace qui sort du bassin d'alimentation. Tant que 
le glacier ne glisse pas sur son lit, un accroissement de débit se propage 
vers laval sous forme d’une onde cinématique allant environ 5,2 fois 
plus vite que la glace en surface. Si le glacier glisse sur son lit d’un certain 
point jusqu’à son front (cas de nombreux glaciers se terminant dans un 
lac ou un fjord), dès l’arrivée de londe cinématique à l’extrémité amont 
de cette zone le front avancera. [En réalité on a signalé (*) la propagation 
«d'ondes de pression » allant jusqu’à 150 fois plus vite que la glace.] 

Considérons maintenant la Mer de Glace, ou tout glacier ayant une 
zone de glissement comprise entre deux zones sans glissement. Cette zone 
intermédiaire réagit comme un tout. Lorsque l’épaisseur en amont croît 
puis décroît, la traction D dans cette zone décroît, puis croît. De ce fait 
le niveau monte puis descend, et l’on voit la vague franchir la zone inter- 
médiaire. La vitesse de franchissement est, si »,, h, sont la vitesse super- 
ficielle et l'épaisseur à l’extrémité amont, v,, h, à l'extrémité aval : 


Pr 23 


Cp he pe . 
fr — Re 


On retrouve la formule de Lighthill et Whitham uniquement si », (h;) 
et #, (h;) sont une même fonction, c’est-à-dire si la forme du lit et la pente 
à la surface sont les mêmes aux deux extrémités. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(1) JS. Nyr, Vature, 181, 1958, p. 1450. 

(2) M. Licurmi et G. Wunirmam, Proc. Roy. Soc., À, 229, 1955, 
(#) J. Nye, Proc. Roy. Soc., À, 239, 1957, p. 113. | 
(+) J. W&erTMAN, J. Glaciology, 3, 1957, p. 33. 

4h 

(D) 


5] 
2: 
J. VaiLOT, Ann. Observ. Météo. du Mont-Blanc, k, 1900, p. 35 et 5. 
I 


OCÉEANOGRAPHIE. — Les sédiments profonds au large de la côte niçoise. Note () 
de MM. Jacques Bourcart, Giiserr Boizcor, Jacques-Yves CousrEau 
STEAU, 


+ in TEEN F h "4 e , 
Maurice Gexvesseaux, ELor Kimek et Mie Craune Larov. présentée par 
M. Louis Fage. 


Sur la côte niçoise, il n’y a pratiquement pas de Plateau continental tr 
Au-delà du cordon littoral de galets, la plage sous-marine ne descend pas 
Ÿ Es be. 2 UT 
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j 
en général, en dessous de 50 à Go m:; elle est recouverte le plus souvent par 
des herbiers de Naïadacées. Puis on entre dans la zone de dépôt de la 
vase bleue méditerranéenne, calcaire à 50 % en moyenne, C’est cette vase 
(vase du large de G. Pruvot) qui revêt toute la Pente continentale rocheuse; 
en principe, elle devrait se continuer vers les grandes profondeurs. 

La Pente continentale, découpée par de nombreuses vallées sous-marines, 
est d’abord très raide jusqu'à 2 000 m, environ, comme nous ont appris 
nos dragages, dans des calcaires jurassiques, sauf dans la Baie des Anges 
qui est creusée dans des marnes quaternaires et peut-être pliocènes. 

Un pays de collines plus ou moins empâtées, peut-être primaire ou grani- 
üque, vient ensuite et reste visible jusqu’à 2 oo m environ, se terminant 
par une pente plus uniforme qui se poursuit jusqu’à 2 600 m où débute 
la plaine sous-marine horizontale. 

Grâce à son sondeur Edo, travaillant en pieds, le bâtiment de recherches 
Calypso a pu se rendre compte, lors d’une traversée de Nice à Calvi, 
qu'entre 2 200 et 2 6oo m la Pente continentale, du côté de la France 
métropolitaine et de la Corse, avait une forme en marches d'escalier régu- 
lières de 30 m de dénivelée et, en général, d’un demi-mille de longueur, 
ressemblant à des dunes. Leur origine posait un problème. 


Dans le but de trouver une interprétation de ces formes étranges, nous 
avons effectué cette année une série de dragages et de carottages. Dans 
le cours sous-marin de la vallée de Nice nous avons récolté, sous une très 
mince couche de vase, des graviers du Var, souvent même des galets qui 
mesuraient jusqu'à 6,5 em de grand axe, plus ou moins mêlés de sable 
grossier. À partir de 2 000 m, dans la vallée sous-marine, on recueille à 
peu près uniformément des sables fins, quartzeux et micacés, avec des 
éléments triasiques, mêlés de Ptéropodes, de Foraminifères planctoniques 
et de très nombreux débris de bois. Plus au large, à 2 700 m, les carottes 
donnent de la vase, mais entremêlée de passées irrégulières d’un sable 
analogue au précédent. Les collines, peut-être primaires, du pays profond 
sont, au contraire, recouvertes de vase molle. 

Nous connaissions, aux abords du littoral jusqu’à 150 m des galets 
fluviatiles dans les vallées sous-marines du Paillon et du Var, sous 50 ems 
de vase molle environ. Il n’y a aucune différence entre ces cailloutis et les 
cailloutis profonds de la vallée sous-marine du Var. I semble que les 
sables et les galets qui remplissent ces vallées sous-marines ne peuvent 
être considérées que comme des dépôts fluviatiles en partie subaériens, 
en partie sous-marins ; mais dans Îles plus grandes profondeurs des vallées, 
il s’agit probablement de matériaux entraînés vers La profondeur par des 
courants de turbidité. L'âge de ces sables et cailloutis ne peut être plus 
ancien que le Quaternaire, la pente frontale du delta pliocène étant en 
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amont du littoral actuel. Des mesures du taux de ‘*C dans les fragments 
de bois pourront préciser cet âge, vraisemblablement grimaldien. 

Le golfe de Gênes semble donc rempli par des coulées de sable descendues 
jusqu’au bas de la Pente continentale; l’espace occupé par la vase péla- 
cique se réduirait de plus en plus en allant vers le fond du golfe. 

Du point de vue géologique, il est certainement très remarquable de 
trouver par plus de 2 000 m de fond des sables d'aspect fluviatile avec 
des fragments de bois flottés, mais contenant une faune purement pélagique. 

Nous espérons pouvoir compléter par des dragages et des carottages 
ces observations qui ne sont forcément que préliminaires. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(*) J. Bourcarrt, Ann. Inst. Océanogr., 32, fasc. 3, 1957, p. 137-200. 

(2) J. Bocrcart, Morphologie du Précontiment des Pyrénées à la Sardaigne (avec 
C 


une carte au 1/200 o0o°, 83° Colloque du C. N.R.S.). 


MÉTÉOROLOGIE. — Premiers résultats des sondages aérologiques effectués 
en Terre Adélie pour l'Année Géophysique Internationale. Note de 
M. Jacques GiLserr, présentée par M. Pierre Lejay. 


La comparaison des vents en altitude observés en 1957 à la base Dumont d'Urville 
à ceux de Maudheïm et Port-Martin en 1950-1951 montre des valeurs sensiblement 
les mêmes des vitesses, avec une dispersion plus faible en Terre Adélie:; on note à 
Dumont d'Urville une grande stabilité vers 1200 m pendant toute l'année. 


Les premières mesures de vent en altitude effectuées dans le cadre de 
Année Géophysique Internationale à la station Dumont d’Urville 
(67° S, 140° E), du 1° avril 1957 au 31 janvier 1958, par MM. Plantier 
et Magniez, techniciens de la Météorologie Nationale, ont été comparés, 
d’une part aux résultats obtenus à Maudheim (50°$S, r1° W) par l’expé- 
dition norvégienne-suédoise-britannique (!), d'autre part à ceux de Port- 
Martin pour la même période (1950-1951); l'intérêt de ces comparaisons 
bent aux points suivants 

1° À Maudheim et à Dumont d’'Urville, il s’agit de mesures effectuées 
par tous les temps et avec des appareils identiques (radiothéodolite Metox) : 
elles s'étendent pour Dumont d’Urville sur une période de 10 mois, 
contre 21 mois et demi à Maudheim: 

2° Dumont d'Urville est située à une soixantaine de kilomètres à l'Ouest 
de Port-Martin, mais alors que celle-ci se trouve en bordure du continent, 
la nouvelle base a été établie sur une île, environ à 1200 m de la côte 
il peut en résulter une différence du régime des vents dans les basses 
couches; par ailleurs, les sondages de vent n’ont pu être assurés à Port- 
Martin qu'avec un théodolite optique, c’est-à-dire pour des situations à 
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très faible nébulosité où à forte nébulosité par nuages élevés; 1l importe 
done de connaître la validité de certaines réserves qu'ont formulées, de ce 
fait, les auteurs qui se sont attachés à l'étude des résultats de Port- 
Martin (°), (*). 

Le tableau ci-dessous donne les valeurs, par saison : 

a. du vecteur vent résultant V, à Maudheim et à Dumont d’Urville 
(direction en dizaines de degrés, vitesse en nœuds): 
b. du vecteur écart quadratique moyen 5 (en nœuds) aux mêmes stations; 
à côté figure, entre parenthèses, la dispersion o/V,; 

ce. des vitesses scalaires moyennes V; les valeurs relatives à Port-Martin 
pour 1991 sont indiquées entre parenthèses. 


VENT EN ALTITUDE. 


Surfaces. 


850 mb. 700 mb. 500 mb. 300 mb. 200 mb. 100 mb. 
a. Vecteur Vent moyen Vr. 

à { 09-03 oS-03 16-02 29—06 23—07 22-05 M 
ES | 11-18 09-10 36-09 31-11 31-09 32-07 D 

( 12-02 22—07 23-18 23-31 24-28 29-32 M 
sos Dactk 23—07 26-18 26-27 23-20 28-37 D 

( 0-07 22—04 23-12 2/—22 29-29 2530 M 
imite | RE 23-04 26-21 28-38 28—/1 27-63 D 

+ 19-04 29—13 29-21 23-23 29—28 M 
ee | xs-or 15-04 27-14 27-21 28-26 2842 D 

UT 
b. Vecteur écart quadratique © et dispersion Vi 

. (16 (5,3) 14 (4,7) 19 (9,5) 29 (4,8) 16 (2,3) 10 (2,0) M 
E.. Hr0 (ro) so.(2,0) 23: (4,0) 36:06:93} 21(2:9) "09 /(n53) D 

( 19 (9,5) 24 (3,4) 36 (2,0) 49 (1,6) 20 EC) MS TUE 0) M 
user lag (ro) 23 (3,9) 31 (x,7) 4o (r,9) 23 (,9) 17 (o,5) D 

(25 (3,6) 25 (6,3) 33 (2,8) 42 (1,9) 37 (1,5) 28 (0,8) M 
LE | 17 (0,9) 26 (5,8) 32 (1,9) D 2010) 29 (0,7) 29 (0,9) D 

ae (4 a) 23 (3.@) 26 (2,0) 39 (1,9) AUS) 28 "(1 ,0) M 
Pas L15 (0,7) 23 (5,9) 31 (2,2) 30 (1,8) 30 (1,2). 39-(0,9) D 

ce. Vitesse scalaire moyenne \. 

{ 13 13 17 2! 14 9 M 
TA Mar (17) 14 (13) 21 (20) Do (20) 18 (25) 9 D-PM 

( 16 21 31 11 34 37 M 
Scie | 18 (r1) 23 (26) 32 (80) 38 (37) 34 (4o) 38 D-PM 

! 29 o1I 30 40 30 hr M 
H.....} 22 (1£) 2340) 32 (Go) 44 (9) 47 (US) 67 D-PM 

{ 18 18 25 37 ; 34 | ss. 
P..... | 23 (12) 20 (23) 29 (28) 36 (35) 3% (36) 4S Pl ri 


i ri 4 im: D. Dumont d’Urville; PM, Port-Martin- 
E, été; À, automne; H, hiver; P, printemps; M, Maudheim; D, ; ’ 
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L'été est limité, pour Dumont d’'Urville, aux mois de décembre 1957 
et janvier 1958, l'automne à ceux d'avril et mai 1957. 

L'examen du tableau suscite les remarques suivantes : 

1° La dispersion est généralement moins accusée à Dumont d’'Urville 
qu'à Maudheim, surtout dans les basses couches en toutes saisons, et en 
été dans les couches moyennes, où elle est à peu près la même pendant 
les autres saisons; elle est plus faible au-dessus de 9 000 m; la situation 
barique paraît done moins perturbée dans le secteur de la Terre Adélie 
que vers la côte de la Princesse Martha; 

2° Les moyennes scalaires sont sensiblement équivalentes à Dumont 
d’'Urville et à Port-Martin, malgré la sélectivité des sondages en ce lieu, 
conclusion qu’avaient présumée Prudhomme et Le Quinio; à 850 mb, 
elles sont toutefois plus élevées à Dumont d’Urville; 

3° Sauf au-dessus de 11 000 m environ en hiver et 15 000 m au prin- 
temps, les moyennes scalaires sont également peu différentes à Maudheim 
et à Dumont d’Urville; 

4° On note en été à Dumont d’'Urville, à 500 mb, un vent résultant 
d’'Est, avec une faible dispersion, alors qu'il accuse, pour la même surface, 
une composante Ouest en automne et en hiver, et qu'au printemps, 
la composante Est est faible et la dispersion beaucoup plus élevée; cette 
constatation lève le doute émis par Prudhomme quant à la réalité de 
l'augmentation d'épaisseur de la couche des vents d’Est en été; 

5° La variation du vent résultant au cours de l’année, quoique fable, 
confirme la double oscillation annuelle du champ barique (*), (°); ainsi, 
à 5oo mb, elle est la suivante (dizaines de grés, nœuds) 


ANCIEN AL ND ee 25-20 CHOLET ONE 26-08 


AO te roles 28-2/ Décembre-janvier..... 36-05 


06° Les vitesses observées à 850 mb (altitude voisine de 1200 m), plus 
élevées à Dumont d’'Urville qu'à Port-Martin, peuvent s'expliquer par la 
structure du champ de vent : la couche de vitesse maximale, voisine de 
la surface inclinée du continent, en décolle et se redresse, lorsque le flux 
d'air froid parvient sur la surface horizontale de la glace de mer ou de 
la mer (le frottement de surface persistant, mais la force de gravité n’exis- 
tant plus) : les ballons Tâchés de Dumont d'Urville se trouveraient à cette 
altitude dans la zone de vitesse maximale: 

7° La sélectivité des sondages effectués à Port-Martin doit influer sur 
la répartition de la fréquence des directions, comme on peut le constater 
à partir de ceux de Dumont d'Urville; par exemple, en hiver à 500 mb, 
la direction est comprise entre 300° et 90° dans 45% des cas pour la tota- 
lité des sondages, proportion qui tombe à 30 %, si l’on se limite aux situa- 
tons avec sondage optique possible jusqu’à l'altitude de cette surface ; 
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il y a donc tendance à prédominance de vents à composante Sud pour 
des ciels non couverts par nuages bas ou moyens. 


(') G. DE Q. Romix, Quart. J. Roy. Met. Soc, 83, 1007, Db88: 


(si Be Le Quinio, Les observations météorologiques à Port-Martin en Terre Adélie, 
fase. IV, résultats complémentaires, Paris, 1996. 


3 à > 4 N } . En © . . 

(5) A. PRuDHOMME et B. VaLrTar, Les observations météorologiques en Terre Adélie 
1990-1992, analyse critique, Paris, 105. 

4 TTAU due > LR RS + : 

(*) A. Vraur, Quelques considérations sur le champ de pression et les perturbations du 


front polaire austral dans le Sud-Sud-Ouest de l'océan Indien, U. G. G.LIL., X, Ass. Gén., 
Rome, 1954. 


(*) Meteorology of the Antarctic, edited by M. P. van Rooy, Weather Bureau, 
Department of Transport, Pretoria, South Africa, 1997. 


CLIMATOLOGIE. — Sur les rapports entre les conditions météorologiques et la flore 
mycologique et pollinique de l'air palois. Note de M"° MarGuEeriTE GOURMEL, 
MM. Roserr Baure, Louis Brerroco et JEax CaxeLras, présentée par 


M. Léon Binet. 


Les auteurs étudient l'influence des facteurs climatologiques sur les fortes teneurs 
en pollens ou en champignons de l’atmosphère paloise. Les rapports avec les masses 
d'air montrent que les flux de Nord-Est à Sud-Ouest amènent de grandes quantités 
de moisissures, que ceux de Sud-Ouest à Sud-Est entrainent de fortes récoltes de 
pollens et que celui de Sud-Ouest peut permettre le même jour de recueillir un grand 
nombre de pollens et de moisissures. 


Les résultats préliminaires de cette étude ont fait l'objet d’une première 
Note à l’Académie des Sciences le 18 mars 1957 (!), puis d’une Commu- 
nication à la Journée du Climatisme à Arcachon le 5 septembre 1957. 

Ces remarques étaient effectuées sur les relevés se rapportant aux 
derniers mois de l’année 1956. Actuellement, nous disposons d’une année 
supplémentaire d'observations. 

Tout ce que nous avions dit, concernant le rôle de l'amplitude journa- 
lière de la température (différence entre la température maximale et 
minimale), l’insolation, l'humidité et la pluie reste valable; mais, les données 
nouvelles dont nous disposons permettent de reprendre de façon plus 
précise, le rôle joué par les masses d’air. L | 

Un premier groupe comprend l'air tropical maritime et une variété, 
l'air tropical maritime instable. Cet air chaud en provenance des Açores, 
avec vent de Sud-Ouest, amène un temps très doux, une forte humidité, 
une insolation movenne. Si l’air‘tropical maritime est stable, l'air tropical 
maritime aéablé a, par contre, un caractère d’instabilité marqué et il 
apporte avec lui des averses orageuses et des orages. Ce sont là des condi- 
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tions climatiques qui conduisent, à la fois, à d’abondantes récoltes de 
pollens et de moisissures. 

Un deuxième groupe comprend Pair tropical continental, caractérisé 
par un temps très chaud en été, une humidité très faible, une amplitude 
journalière de la température très forte, un ensoleillement marqué; il est 
le type de temps favorisant les très fortes récoltes de pollens. 

Un troisième groupe correspond à de fortes récoltes de champignons. 
La masse d’air type demeure le polaire maritime froid, avec flux d’Ouest- 
Nord-Ouest à Nord-Ouest qui provoque un temps couvert et pluvieux, 
une humidité élevée, une insolation faible, une amplitude journalière de 
la température faible et des précipitations diverses. Nous devons rattacher 
la moitié environ de nos fortes récoltes de champignons à l'air polaire 
maritime froid. Les résultats observés nous permettent d’associer à ce 
troisième groupe lair polaire maritime chaud, larctique maritime et 
l’arctique continental. 

Quant aux phénomènes de concomitance des maximums, 1ls semblent se 
produire, comme nous l’avions signalé à Arcachon, sous linfluence de 
deux causes : — l'air tropical maritime, plus particulièrement sa forme 
instable qui, nous lavons vu, amène des conditions favorables à de fortes 
récoltes de pollens et de champignons; — la succession brusque de deux 
régimes météorologiques établissant les critères favorables à de fortes 
récoltes, soit de champignons, soit de pollens aux lieux et place des condi- 
tions inverses. 

Ceci revient à considérer deux grands secteurs. Le premier comprend 
les masses d’air amenant des flux de Nord-Est à Sud-Ouest, nous devons 
lui rattacher les fortes récoltes de moisissures. Le second avec des masses 
d'air entraînant des flux de Sud-Ouest à Sud-Est amène d'importantes 
quantités de pollens. Le flux de Sud-Ouest peut provoquer le mème jour 
de fortes récoltes mycologiques et polliniques. 

Il ne faut pas s'étonner, différemment à l'hypothèse émise dans une 
Note précédente (1), que les rapports soient moins précis dans le cas des 
moisissures que dans celui des pollens. Les masses d’air amenant un temps 
couvert, une faible amplitude journalière de la température et une humi- 
dité élevée sont plus nombreuses que celles qui provoquent un temps 
chaud et sec; surtout, la méthode qui consiste à caractériser une Journée 
par un prélèvement de 24 h (pollens) est infiniment plus précise que celle 
qui consiste à caractériser celle même journée par un prélèvement 
de 10 mn (moisissures) 


(') Comptes rendus, 244, 1957, p. 1682. 


(Centre de Recherches climatologiques, Pau.) 
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HISTOLOGIE VEGETALE. — Histogenèse des pièces florales chez Beta vulgaris L. 
(variété Cérès sucrière). Note de M" Ancerre Lance et M. Pierre Roxper, 
présentée par M. Lucien Plantefol. 


Les bourgeons floraux de Beta soulevés par la première assise du corpus, sur les 
flancs de l’apex reproducteur, s'organisent en un massif méristématique homogène, 
ébauche de la fleur principale du glomérule. Les deux autres fleurs, latérales, naissent 


sur les flancs de la première dont le mode d'initiation des pièces florales est décrit. 


Nous avons précédemment décrit (') l’évolution du méristème repro- 
ducteur de Beta vulgaris: nous précisons ici l’ontogénie des bourgeons 
floraux, depuis leur naissance jusqu’à l'initiation de toutes leurs pièces 
florales. 

La figure 1 montre, sur les flancs de l’apex reproducteur, les cloison- 
nements périchines de la première assise du corpus e soulevant un bourgeon 
floral à l’aisselle d’une bractée b. Les deuxième et troisième assises du 
corpus se recloisonnent à leur tour et la tunica t s’harmonise à la prolifé- 
ration des cellules sous-jacentes par des mitoses anticlines. Ainsi se forme 
un petit massif de cellules, uniformément méristématique. Le test de Brachet 
(fig. 2) témoigne d’une teneur élevée en acides ribonueléiques (A. R. N.). 
La répartition homogène de ces composés ne permet pas de saisir une 
zonation des jeunes bourgeons floraux, telle que celle signalée par Mous- 
tapha Hadj Moustapha chez les Capparidacées (?) et par M"° R. Phelouzat 
chez Agrimonia eupatoria (*). Des relevés de mitoses effectués sur des 
bourgeons de 80% de diamètre (fig. 2a) montrent une activité mitotique 
uniformément répartie. 

D'abord globuleux (fig. 2), le bourgeon floral s’élargit ensuite (fig. 3 
et 3a) alors que de nouvelles divisions accroissent sa zone axiale za. Ces 
processus préparent l'initiation des deux premiers sépales (fig. 4), lun 
antérieur sa et l’autre postérieur spo, que soulèvent des divisions périclines 
sous-épidermiques tandis que s'accroît la teneur en A.R.N. des cellules 
intéressées. Cette dédifférenciation locale ne rappelle cependant, en rien, 
le fonctionnement d’un anneau initial. Mais, avant même que ces sépales 
ne s’individualisent vraiment, une activité péricline nouvelle s’installe 
plus latéralement sur le flanc de la jeune fleur, du côté de l'axe florifère af. 
Des cloisonnements sous-épidermiques (fig. 4 et 4a, cse) initient une brac- 
tée b, et, simultanément, d’autres mitoses périclines situées dans la troi- 
sième assise (fig. 4a, mp) forment un nouveau bourgeon floral, 2 (fig. 4), 
celui de la deuxième fleur du glomérule. 

Les deux sépales latéraux de la fleur principale naissent, peu après, 
simultanément (fig. 4b, sl) et, dans l’espace disponible, apparaît ensuite 


le cinquième sépale, s;. 
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Le glomérule de Beta comprend généralement trois fleurs dans les parties 


DER ETES 4 APS NS 
basses de l’axe florifère; la troisième fleur se forme, alors, comme la 


deuxième, mais du côté opposé à celle-ci. 

La figure 5 montre l'initiation sous-épidermique de deux des cinq 
mamelons androcéens (an) dont la naissance synchrone suit de près celle 
du cinquième sépale. Cependant la zone centrale médullaire de la fleur 
principale se vacuolise et le bourgeon de la deuxième fleur (fig. 6, lb) 
s'accroît par des divisions périclines profondes et des mitoses anticlines 
superficielles. Alors que les sépales s, et les mamelons androcéens an, 
poursuivent leur croissance (fig. 5a), la zone axiale superficielle, za, de la 
fleur principale prépare l’initiation du gynécée; des mitoses périchines 
internes (fig. 7, mpt) d’épaississement et des divisions anticlines super- 
ficielles, ma, complètent le matériel cellulaire mis à la disposition des 
pièces carpellaires que soulèvent des mitoses sous-épidermiques (fig. 8, mse). 
A ce stade, des cellules actives, riches en A.R.N., avec des noyaux et des 
nucléoles volumineux, témoignent, dans les étamines de la fleur prin- 
cipale, de la formation des futurs sacs polliniques (fig. 7a, sp). La figure 9 
montre la naissance sous-épidermique, ise, de l’ovule, op. Cependant le 
développement de la deuxième fleur f, se poursuit; elle initie ses deux 
premiers sépales s (fig. 10). 

En conclusion, les bourgeons floraux de Beta, formés par la première 
assise du corpus, sur les flancs de l’apex reproducteur, donnent d’abord 
un massif de cellules uniformément méristématique sur lequel des mitoses 
périclines sous-épidermiques soulèvent successivement, les sépales, Pandrocée 
et le gynécée. Les glomérules sont constitués d’une fleur principale et 
d’une ou deux fleurs latérales naissant sur les flancs de la première fleur. 


EXPLICATION DES FIGURES. 


Fig. 1 à 10. — Tests de Brachet; coupes longitudinales de bourgeons floraux ou de fleurs. 


Fig. 1. — Initiation d’un bourgeon floral par des mitoses périclines du corpus c à l’aisselle d’une bractée b. 
Fig. 2 et 2 a. — Phase plus évoluée : répartition uniforme des A. R. N. (AS: 2)et des mitoses (AE: 11) 
Fig. 3 et 3 a. — Élargissement latéral du bourgeon précédant l'initiation des deux premiers sépales. 
Fig. 4. — Initiation sous-épidermique des deux premiers sépales sa et SpO; de la fleur principale; 
naissance de la bractée D, et du bourgeon floral, f2, de la deuxième fleur. 

Fig. 4 a. — Détail histologique (voir texte). 

Fig. 4 b. — Schéma montrant l'ordre d'apparition des sépales. 

Fig. 5. — Initiation de deux des cinq mamelons androcéens ar 
Fig. 6. — Croissance de la deuxième fleur /: à Vaisselle de sa bractée, b,. 

| (La section du sommet est ici latérale.) 
Fig. 7. — Accroissement de la zone axiale, za, de la première fleur 
3 avant l'apparition des pièces carpellaires. 
Fig. 9 a. — Coupe schématique montrant l'organisation de la première fleur avant Finitiation du gynécée, 
: Fig. S. — Mitoses sous-épidermiques, mse, initiant les pièces carpellaires. 
Fig. 9. — Initiation sous-épidermique, #6, de lPov ule, op. | 
Fig. 10. — Initiation des deux premiers sépales, $, de la deuxième fleur, Je Au ft 
af, axe florifère ; an, androcée ; b et b,, bractées de la fleur principale et de la deuxième fleur du glomérule; 
bic, bord interne du carpelie; $, sépale; s/, sépale latéral; sp, sac pollinique. 
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(!) Comptes rendus, 2h6, 1958, p. 3177- 
(2) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2390. 
(:) Comptes rendus, 246, 1958, p. 2393. 


(Laboratoire de Botanique de l'École Normale Supérieure.) 


CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Triple particularité de la prophase hétérotypique 
chez Impatiens Balfourii. Note de M"° JAcquEezINE VazarT, présentée par 


M. Raoul Combes. 


La prophase hétérotypique de cet /mpaliens est caractérisée par une hétéro- 
chromasie des chromosomes persistant jusqu'au début de la diacinèse, par la présence 
d'un stade à chromosomes diffus et par la formation d’associations multivalentes 
(1 XIV-valent à 5 IT). 


En étudiant la méiose de la cellule-mère des mégaspores de cet /mpatiens, 
dans le but de préciser le comportement des noyaux © et de le comparer 
à celui des noyaux C', nous avons constaté que les stades de la prophase 
hétérotypique offraient un aspect très aberrant, chez les uns comme chez 
les autres. 

Trois phénomènes différents concourent à la réalisation de cet aspect. 

Tout d’abord, les chromocentres présents dans le noyau interphasique, 
au lieu de disparaître progressivement au cours des premiers stades propha- 
siques, comme ils le font dans les espèces euchromocentriques étudiées 
jusqu'alors, persistent bien au-delà du pachytène. L’hétérochromatine 
reste ainsi rassemblée en un certain nombre d’amas très ehromatiques et 
très volumineux. Par contre, les portions euchromatiques et filamen- 
teuses des chromosomes sont anormalement pauvres en acide désoxy- 
ribonucléique et se colorent à peine, tant par la technique de Feulgen que 
par les réactifs basiques habituels. Cette situation persiste jusqu’en diaci- 
nèse, les extrémités euchromatiques étant alors ramenées contre la portion 
centrale hétérochromatique de chaque ehromosome pour former des 
gemint massifs. 

Au pachytène, les chromosomes appariés se présentent done sous une 
double forme, leur zone hétérochromatique est ramassée en un corpuscule 
dense d’où s’échappent, de part et d’autre, les filaments euchromatiques 
peu colorés. Le phénomène n’est cependant pas très accentué, et, mise à 
part la présence des chromocentres, ce stade offre un aspect classique. 
Mais, un peu plus tard, la différence de structure entre les deux sortes de 
chromatine s’accentue, Les corpuscules deviennent de plus en plus globu- 
leux et volumineux, tandis que les filaments s’allongent, s’amincissent et 
perdent toute chromaticité. Le noyau passe par un stade à chromosomes 
diffus au cours duquel sa structure est très analogue à celle de lPinterphase : 
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on voit des chromocentres bien délimités insérés sur un fin réseau incolore 
à peine repérable. Néanmoins, le nombre de chromocentres est réduit de 
moitié, chacun représentant les zones hétérochromatiques confondues des 
deux chromosomes homologues d’un même gemint (nr = 7). 

D'ailleurs, la situation n’est pour ainsi dire jamais aussi simple. Car, 
dès le synizésis, les chromosomes forment des associations multiples. 
En effet, les chromocentres se réunissent alors à plus de deux et se fusionnent 
apparemment en chromocentres collectifs multivalents. Ces associations se 
maintiennent jusqu'en diacinèse. Auparavant le nombre de chromocentres 
présents dans le noyau est done presque toujours inférieur à 7. Au pachy- 
tène, on observe également des appariements multiples et parasyndétiques 
entre les segments euchromatiques des chromosomes. 

En diacinèse, les gemini sont attachés les uns aux autres en associations 
multiples analogues à celles qu’on connaît chez l’'Œnothère, la Campanule, 
le Tradeseantia, ete. Cette organisation ne semble influencer en rien le 
cours ultérieur de la méiose qui se déroule de façon parfaitement régulière. 

Ces observations soulèvent plusieurs problèmes : elles révèlent l’exis- 
tence d'une situation génétique particulière dans le genre ]mpatiens, 
situation qu'il sera intéressant d’élucider par la réalisation et létude 
cytologique d’hybrides intervariétaux et interspécifiques. Elles mettent en 
évidence un type de prophase méiotique peu connu dans le règne végétal. 

Enfin, elles posent la question du mécanisme de la formation des asso- 
ciations multiples dans ce cas particulier et du rôle possible de lhétéro- 
chromatine dans ces phénomènes qui aboutissent à la réunion de plus de 
deux chromosomes homologues sur une partie notable de leur longueur. 


PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action du cuivre sur la croissance et le système 
enzymatique de Nectria galligena Bres. Note de M'* JEanxe Brrpucou, 
présentée par M. Raoul Combes. 


Le cuivre, incorporé sous forme de sulfate au milieu de culture, active la croissance 
de Vectria galligena si la dose ajoutée excède 1 mg/l. Ce métal favorise la production 
de tyrosinase par le champignon; cette enzyme a une acuvité d'autant plus grande que 
la téneur en cuivre du milieu est plus élevée. 


A ar AVE l 
Les travaux de mombreux chercheurs (Forster, Mulder, Grewal) (*) 
prouvent que le euivre est un élément essentiel pour la croissance des 
as xécanisme qu'il joue dans la nutrition est encore un peu 
champignons. Le mécani J ] | er. 
obscur. Il est bien établi, cependant, depuis les recherches de Kubowitz (°) 
que ce métal est un constituant de certaines oxydases présentes dans de 
nombreux champignons. 
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L'étude de l'influence de cet élément sur le comportement de cultures 
de Nectria galligena Bres. Ascomycète hypocréale, a été entreprise et ainsi 
conduite 

__ milieu de culture Knop au 1/2 + 3og glucose + 15 g agar-agar 
purifié par litre; 

— doses de sulfate de cuivre (RP » ajoutées par litre : 0,001, 0,07, 0,1, 
1, 4 et 10 mg; le même substratum sans addition de cuivre servant de 
témoin ; 

— pH ajusté dans tous les cas à 5,6; cultures installées dans des tubes 
inclinés de 2 em de diamètre contenant 30 ml de milieu; récipients et 
milieux stérilisés à 110°; même volume de filaments ensemencé dans 
tous les cas; température de l’étuve maintenue à 24°, degré hygrométrique 
CN 

Les constatations suivantes ont été faites : les faibles concentrations 
de sulfate de cuivre ne modifient pas la croissance normale de Nectria 
galligena; par contre, dès le quatrième Jour de culture, le feutrage mycélien 
qui occupe une zone de 10 mm de diamètre dans le cas du témoin, mesure 
20 mm dans les tubes renfermant 4 et 10 mg de SO,Cu et, douze jours 
après l’ensemencement, le mycélium recouvre tout le milieu dans ces tubes, 
alors qu’il faut au témoin 25 à 30 Jours de croissance pour obtenir le même 
résultat. Les poids secs mycéliens établis après 15 jours de culture 
confirment la stimulation de la croissance de Nectria galligena par des 
doses relativement élevées de sulfate de cuivre (tableau I). 


TABLEAU Î. 


Poids sec moyen en milligrammes (cinq cultures) de N. galligena cultivé 
en présence de différentes doses de sulfate de cuivre. 


Milieu de base Knop au 1/2. 


 —— EE — 
Concentrations en SO, Cu (mg/l) 
Sans addition TT —— 
de SO; Cu. 0,001. - 0,01. 0,1. {: 4, 10. 
45 {à 1 45 60 70 65 


1 


L'activation de la croissance ainsi établie, nous avons pensé qu'il pouvait 
y avoir un rapport entre ce fait et une modification du système enzy- 
matique de Nectria galligena sous l'influence du cuivre. Pour résoudre 
ce point plusieurs séries d’expériences ont été conduites. Un contrôle 
du milieu témoin Knop 1/2 par l'emploi de la dithizone (*) a permis d’y 
déceler des traces de cuivre de l’ordre de 100 4g/l. La recherche des cupro- 
protéides a été faite dans le milieu normal. et dans les milieux contenant 
1 et 4 mg de sulfate de cuivre. Qualitativement la présence de tyrosinase 
a été mise en évidence par le test de Me Leod : une solution aqueuse de 


SÉANCE DU 7 JUILLET 1058. 120 
chlorhydrate de p-diméthylphénylène diamine se colore en rose en présence 
de cette oxydase. La coloration très faible, mais existante, dans le milieu 
témoin était très intense dans les cultures réalisées en présence de 4 mg 
de sulfate de cuivre. La mesure de l’activité de la tyrosinase a été effectuée, 
à partir de cultures installées sur milieu liquide, par la méthode titrimé- 
tique de A. Bach modifiée par H. Haen et J. Stern (*) basée sur l’oxy- 
dation, par une solution titrée de MnO,K, du composé mélanique formé 
aux dépens de la tyrosine prise comme substrat. On considère que lPacti- 
vité de lenzyme est proportionnelle à la quantité de permanganate 
utilisée pour l'oxydation, soit », le nombre de centimètres cubes de MnO,K 
utilisés pour le milieu expérimental, v’ le nombre de centimètres cubes utilisés 
pour le témoin : V = # — 0" mesure l’activité de la monophénoloxydase 
du matériel étudié. 

Dans le cas qui nous intéresse, nous trouvons en opérant sur 20 mg 
(poids sec) de filaments mycéliens traités suivant le protocole expérimental 
indiqué 


ME PT, (milieu Knop 1/2 sans addition de SO, Cu), 
V = 12,2 ( » » + 1 mg de SO, Cu), 
16,8 ( » » + 4 mg de SO; Cu). 


L'activité enzymatique est donc faible lorsque le nulieu de culture dans 
lequel pousse le champignon ne contient que des traces de cuivre. Pour 
que la production d’enzyme soit accrue, cet élément s’avère indispensable 
à dose relativement élevée, lorsque l’organisme est cultivé sur solution 
Knop au demi. 


En conclusion, Nectria galligena rentre dans les espèces produisant 
de la tyrosinase, fait qui, à notre connaissance, n’a pas été signalé. La 
stimulation de la croissance de cette Ascomycète est liée à la présence d’une 
quantité définie de cette enzyme dont l’activité dépend de la teneur en 
cuivre du milieu. 


(1) J. W. Forster, Botan. Riev., 5, 1999) pe 2977281 E. G. Muver, Ann. ferm., 11, 
1938, p. 513-533; J.S. GREWAL, Lloy dia, 19, 1996, p. 188-191. 

(2) F. Kusowirz, Biochem., Z. 292, 1957, p. ae. 

(*) Techniques de Laboratoire, Masson, Paris, Ep d 4 1 | 

(+) A. BRUXEL, Traité pratique de Chimie végétale, Georges Frère, Tourcoing, 1949. 


(Laboratoire d'Agronomie générale, 
École Nationale Supérieure Agronomique, Toulouse. 


1 ( 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 1.) () 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur les phialides et phialospores produites par 
Madurella mycetomi. Note (*) de M. GaBiEL SEGRETANN, présentée par 
M. Jacques Tréfouël. 


Des phialides formant des phialospores agglutinées en têtes ou en chapelets sont 
produites isolément ou sur des arbuscules par la plupart des souches de Madurella 
mycelomi, cultivées sur milieux pauvres. Cette sporulation est en rapport avec la 
formation de sclérotes. Une nouvelle définition de Madurella mycetomi est donnée. 


Madurella mycetomi Brumpt (‘) est l’agent le plus fréquent des mycé- 
tomes fongiques ou maduromycoses. Or, c’est un champignon difficile 
à identifier en raison : 1° de la diversité de la morphologie macroscopique 
des différentes souches; 2° du polymorphisme d’une même souche; 3° de 
la pauvreté des caractères d'identification, et 4° de l’absence de pouvoir 
pathogène chez l'animal. En effet, Madurella mycetomi est défini comme 
un champignon filamenteux dont les hyphes produisent des chlamydo- 
spores, qui brunit les milieux de culture sucrés et qui est pathogène pour 
l’homme, produisant des mycétomes où le champignon est localisé dans des 
grains noirs. 

D’autres caractères du champignon ont été découverts récemment 
une croissance optimum à 37° et l’absence d'utilisation du saccharose (?), (*); 
la formation de spores de type aleuries (*) et de phialides produisant des 
phialospores (*). Ce dernier caractère fut découvert par Borelli chez deux 
souches de M. mycetomu. 

Au cours d’une étude que nous avons entreprise sur les mycétomes 
d'Afrique (‘), (*), nous avons dû déterminer un nombre important de 
souches. Avant la publication de Borelli, nous avions observé la formation 
de phialides formant des phialospores. 

Ces phialides (fig. ra) sont de courts articles de 8 à 10 & de long sur 2 
à 4x de large, à peine renflés dans leur tiers supérieur et qui s’amin- 
cissent plus où moins rapidement à leur extrémité. Elles sont le plus souvent 
isolées, fixées directement sur un filament septé, perpendiculairement à 
lui et s’en séparent par une membrane. On peut rencontrer deux ou trois 
phialides rassemblées sur un court article parfois septé, perpendiculaire 
au filament. Leur extrémité produit successivement des spores piriformes 
puis arrondies de 3 y de diamètre, à parois épaisses, qui s’isolent par une 
membrane, Ces spores, probablement légèrement visqueuses (myxospores) 
forment en général de petits amas arrondis coiffant l'extrémité de la phia- 
hide; plus rarement, quand la phialide est au contact du milieu de culture, 
ces spores peuvent rester en chaînette (fig. 1b). Ces assemblages de spores 
sont très labiles et facilement détruits lors du montage de la préparation. 
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Certaines souches produisent une telle quantité de 
préparations, leur amas forme de larges plages. 


Læ) 

Les spores de type aleurie semblables à celles décrites par Abbott 
sont également produites à l'extrémité d’articles 
comme les phialides, 


spores que dans les 


courts, disposés 
Mais pouvant également se trouver rassemblés à 


l e ’ CPR l’: : : : : À i 
extrémité d’arbuscules plus ou moins compliqués. Nous pensons que ces 


articles qui ne portent qu'une seule spore ont la valeur d’une phialide. 


Ils en ont la forme et la disposition perpendiculaire au filament ou à la ramifi- 
cation qui les porte. Si ces articles ne produisent qu’une seule spore, c’est 
parce qu'ils se forment dans la gélose qui peut gêner la libération de la 
spore terminale et empêcher ainsi la formation des autres spores. En effet, 
les phialides donnant des spores en amas ou en chaînettes sont essentiel- 
lement aériennes. Certains arbuscules compliqués, situés sous la surface 
de la gélose et qui portent une seule spore à l'extrémité de chaque article 
terminal, forment des amas de spores à leur partie supérieure au contact 
de l’air, ce qui indique le fonctionnement d’une phialide (fig. rc). 

Cette production de phialides et de phialospores est un caractère sinon 
constant, du moins très fréquent chez Madurella mycelomr. Onze souches 
sur seize entretenues depuis au moins deux ans” en collection ont popnué 
cette morphologie. Sur 16 souches récemment isolées, deux seulement n col 
pas produit ce caractère, les 14 autres ayant donné des phialides avec amas 
de spores bien visibles. + 

Cette morphologie particulière ne se manifeste en général que sur des 
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milieux peu propres au développement du champignon qui ne forme 
au-dessus de la surface du milieu qu’un duvet très léger et discontinu. 
La gélose pomme de terre-carotte de Langeron est le milieu courant le plus 
favorable. Phialides et phialospores se rencontrent également en culture 
sur gélose à l'hydrolysat de caséine ou à l’asparagine sans sucre. Dans 
la gélose de ces milieux, se forment également des sclérotes noirs, morpho- 
logie classique chez Madurella mycetonu. Le rapport entre ces deux for- 
mations de phialides et de selérotes est le suivant : toute souche qui 
produit des sclérotes, forme également des phialides et l’on trouve de pré- 
férence ces dernières dans le duvet aérien situé au-dessus des sclérotes; 
cependant, les phialides peuvent se former en l'absence de sclérotes. La 
perte de production de ces deux éléments morphologiques par une souche, 
serait due à des variations ou mutations fréquentes chez ces champignons 
en culture ou même dans le grain parasitaire. 


La définition de Madurella mycetomi doit donc être modifiée de la 
manière suivante 


Champignon produisant des colonies d'aspect très variable, à revers brun, brunissant les 
milieux de culture glucosés ou maltosés, et pouvant former des sclérotes noirs dans le 
milieu; filaments de 1 à 8 à de diamètre portant : 1° des chlamydospores de 10 à 25 g de 
diamètre, terminales, intercalaires ou en chapelet, et 2° directement sur filament ou sporo- 
phore ramifié, des phialides formant des phialospores hyalines, piriformes ou rondes, 
agglutinées en têtes sphériques ou disposées en chapelet; agent chez l'homme de mycétomes 
à grains noirs formés de filaments, de vésicules et d’un ciment brunâtre. 


Ces phialides produisant des spores agglutinées en têtes ont été compa- 
rées par Borelli au mode de sporulation des Cephalosporium. Ce rappro- 
chement nous semble judicieux, et nous comparerons de mème les arbuseules 
avec phialides terminales, trouvés chez M. mycetomi, au mode de fructifi- 
cation des Trichoderma; c’est l'absence de conidiophore dressé quinous 
empêche de rattacher l'espèce mycetomi à ce dernier genre. 


Séance du 30 juin 1998. 

12e BrumpPT, C, R. Soc. Biol., 58, 100), P:+ 997- 

J. E. MaGkiNNON, Ann. Fac. Med, Montevideo, 36, 1951, P: 197. 

J. E. MAGkiNNON, Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg., 48, 1994, p. 470. 

P. Assorr, Trans. Roy. Soc. Trop. Med. Hyg., 50, 1956, p. tr. 

D. Boreuut, Bol. Lab. Clin., 2, 1957, n° 1-2. 

R Camaix, G. Skérgrain et O. Nazinorr, Semaine des Hôp., Path. et Biol. (Arch. 
Biol. Méd,), 5, 1957, p. 923. 


(7) G. SEGRETAIN, Semaine des Hôp., Path. et Biol. (Arch. Biol. Méd.), 5, 1997; P. 91, 


(Service de Mycologie et de Physiologie végétale, Institut Pasteur.) 
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ZOOLOGIE. — Armorhydra janowiczi, n. $., . sp., Hydroméduse benthique. 


T * Y ’ ’ 
Note (*) de MM. Berriz Swevuark et Grorces Trissier, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Parmi les éléments caractéristiques de la faune des sables grossiers de 
la région de Roscoff se rencontre, en populations toujours clairsemées, 
un Hydrozoaire nouveau dont l’organisation est celle d’une Méduse Cras- 
pédote, mais dont l'apparence est celle d’un Polype dépourvu de région 
pédieuse. Nous l'avons nommé Armorhydra janowiczi n. g., n. sp., et pensons 
qu'il doit constituer le type d’une nouvelle famille, celle des Armorhy- 
dridées. 

Le corps très contractile, ovoïde ou en amphore chez l'animal au repos, 
mesure chez l'adulte de 1,5 à 2 mm sur 1 à 1,5 mm. Quand l’Armorhydra 
se déplace, par un mouvement de reptation, le corps parcouru par des 
ondes péristaltiques s’allonge jusqu’à atteindre 4 mm; contracté, il devient 
plus large que long. La région aborale a une extrémité arrondie ou ogivale 
qui ne présente aucune différenciation permettant une fixation, même 
temporaire. 

Les tentacules, très contractiles également, sont disposés en une couronne 
unique, mais sont de deux sortes. Les uns sont filiformes et les autres, 
deux ou trois fois moins nombreux, s’élargissent en palette, leur extrémité 
constituant un organe adhésif très efficace. Leur nombre s’accroît au cours 
de la vie, les plus petits individus observés en ayant 8, les plus grands 
plus de 30. La structure des tentacules adhésifs est, dans sa partie cylin- 
drique, la même que celle des tentacules fiiformes, l’axe endodermique 
étant dans les deux cas, constitué par une seule file de cellules chordales. 
Les enidocystes sont aussi de même nature; ce sont des glutinants du 
type p-mastigophore microbasique, mesurant en moyenne 10 b dont la 
hampe armée, trois fois plus large que le tube distal, mesure environ 30 L. 
La palette terminale des tentacules adhésifs correspond à un élargissement 
de l’endoderme, dont les cellules cessent d’être alignées, et à un épais- 
sissement de l’ectoderme, où les glutinants sont particulièrement nombreux. 

La surface hémisphérique comprise entre les tentacules, qui la rachent 
le plus souvent, est percée en son centre d’un orifice PARTIE OUTRE; 

L’Armorhydra est entièrement dépourvue de cils et ne se déplace que 
par des mouvements musculaires, soit en rampant, soit, plus fréquemment, 
en se halant sur ses tentacules adhésifs préalablement fixés à des grains 
de sable. Elle se nourrit de très fins débris ou de microorganismes et sa 
cavité gastrale renferme presque toujours des restes de SE 

Les coupes permettent de constater que l’organisation de l’Armorhydra 
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son aspect extérieur et 


est très différente de celle que laissaient prévoir 
pas une bouche, mais 


son comportement. L'ouverture terminale n’est 
l’orifice d’une membrane tendue à la surface du cône buccal auquel elle 
n’est pas attachée. Cette membrane est formée de deux feuillets fo 
dermiques accolés, le feuillet externe se raccordant à l’'ectoderme qui revêt 
la surface extérieure de l'animal, le feuillet interne se prolongeant paral- 
lèlement au feuillet externe jusqu'aux environs de l’extrémité aborale. 


D ectoderme externe 


ES 
endoderme gastral.. à 
be NC --—ectoderme interne 
"À 9, 


cavité ombrellaire. 


ER 


gonade- 


Lis. 


GARUEZ 


AI 


_-annequ 
mar ginal 


Fig. 1. — Armorhydra janowicsi n. g. un. sp. 


A et B, deux attitudes d'une Armorhydra femelle adulte (X 30). C, coupe sagitale d’un mâle adulte. 


Dans la région orale, les deux feuillets ne sont séparés que par une très 
mince lame de mésoglée et ne sont constitués que par une couche de 
cellules épithéliales. Au-delà de la couronne de tentacules, le feuillet interne 
est composé de deux couches de cellules myoépithéliales, l'une à fibres 
circulaires, l’autre à fibres longitudinales, et est séparé de l’ectoderme 
externe par un feuillet endodermique, recouvert sur chacune de ses faces 
par une fine lame de mésoglée. À l’extrémité aborale, l’ectoderme interne 
s’épaissit en un massif parenchymateux, dans lequel s’enchâsse le sac 
endodermique gastral. Il se réfléchit sur la surface de ce sac pour se 
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raccorder à l’épithélium qui le recouvre. L’endoderme est fait d’une assise 
de grosses cellules vésiculeuses dans sa partie profonde et de hautes 
cellules à mucus au niveau du cône buccal. 

On reconnaît dans cette description l’organisation typique d’une Méduse 
Craspédote. La membrane recouvrant le cône buccal est le velum, l’ecto- 
derme externe est la surface de l’exombrelle, l’ectoderme interne recouvre 
la sous-ombrelle et le manubrium. Mais, dans notre espèce, la lame ombrel- 
laire est au contact immédiat de l’ectoderme exombrellaire et de l’ecto- 
derme sous-ombrellaire, la mésoglée de l’ombrelle n'étant pas plus déve- 
loppée que celle du manubrium ou des tentacules et aussi mince que celle 
des polypes les plus simples; le manubrium est si volumineux qu’il remplit 
complètement la cavité sous-ombrellaire. Nous n'avons pas trouvé de 
traces certaines de canaux radiaires: 1l existe en revanche un anneau 
marginal endodermique, auquel se raecordent l’endoderme des tentacules 
et la lame ombrellaire. Il n’existe n1 organe sensoriel ni anneau nerveux. 

Les sexes sont séparés. Les éléments reproducteurs se développent, 
en refoulant l’endoderme vers l’intérieur, à partir de gonies alignées en 
six ou huit files longitudinales sur toute la longueur de la partie gastrale 
du manubrium. Chez des femelles de grande taille chaque file peut compter 
de cinq à sept ovocytes mesurant 150 ou 2004 en moyenne; chez les 
mâles on peut compter autant d’amas spermatiques ayant même forme 
globulaire et mêmes dimensions. Nous n’avons pas encore observé la 
ponte et les plus jeunes individus rencontrés ne différaient des adultes 
que par la taille, le petit nombre de tentacules (12, 10 ou 8) et l’absence 
d'éléments sexuels. 

Les caractères de l’Armorhydra sont assez particuliers pour qu’on soit 
en droit de créer pour elle une nouvelle famille, celle des Armorhydridées, 
qui ne peut être rattachée avec certitude à aucun des Ordres d'Hydro- 
méduses actuellement établis. Tant que le cycle d’Armorhydra janowiczi 
n’aura pas été étudié, il ne sera même pas possible de savoir s'il convient 
d’en faire une Trachylide ou une Leptolide. 


(“) Séance du 16 juin 1958. 


ANTHROPOLOGIE. — L'évolution du crâne et la gravttation. Note de 
MM. Awrone Derarrre et Raenaëz Fexarr, présentée par M. Robert Courrier. 


L'évolution morphologique du crâne s’est faite en rapport avec la gravitation par 
l'intermédiaire de l’appareil vestibulaire. 


L’hominisation est faite de multiples processus portant sur diverses 
parties du corps. L'ensemble de ces transformations donne la forme 
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humaine et il est légitime de penser qu’elles se sont effectuées simulta- 
nément et ont entre elles des liens. Ceux-ci sont parfois évidents et parfois 
simplement soupçonnés. Nous ignorons souvent aussi la cause de certains 
processus évolutifs même très importants. Sous quelles influences, par 
exemple, la morphologie dentaire se modifie-t-elle ? Pourtant cette igno- 
rance totale n'empêche nullement les paléontologistes de déterminer et de 
classer certaines pièces crâniennes uniquement d’après les caractères 
dentaires. Un autre témoignage évident de l’hominisation est l’augmen- 
tation du volume relatif des centres nerveux et de la complexité de leur 
agencement; mais nous ne savons rien des causes de cet accroissement 
aussi singulier que caractéristique, qui trouve chez l’homme son plein 
épanouissement. Cette tendance indiscutable n’est pas expliquée. 

À côté de ces processus dont le déterminisme nous échappe encore, 
existent des modifications dont l’analyse attentive permet de trouver la 
cause. Or, sans aucun doute des corrélations existent entre tous ces change- 
ments évolutifs partiels dont la somme est l’hominisation totale. Établir 
l’origine et suivre le déroulement d’un processus particulier &’est donc 
projeter une lueur sur l’ensemble des processus, 

Bien entendu l’étude particulière de évolution du crâne ne prétend pas 
résumer et dominer tous les autres phénomènes évolutifs, ni résoudre le 
problème entier de l’évolution progressive qui a conduit à la forme humaine. 
Mais nous pensons qu’elle représente un aspect très important du processus 
évolutif général, aspect qui permettra peut-être d'ouvrir d’autres perspec- 
tives de recherches et d’amener ainsi d’autres explications à cette question 
passionnante de l’homimisation. 

L’animal est un tube digestif ambulant. La première fonction qui, chez 
lui, doit être satisfaite est la fonction de nutrition. C’est pourquoi la tête 
peut être considérée avant toute chose comme une mâchoire. Chez les 
Vertébrés elle est véhiculée par les membres, avertie par l’odorat, alertée 
par l’ouie, éclairée par la vue, orientée par l’action conjuguée vestibulo- 
cérébelleuse et dirigée par l'encéphale, Les membres, le corps et les organes 
des sens sont à son service. 

L’embryologie, l'anatomie comparée, la physiologie nous montrent les 
rapports étroits entre la mandibule et les appareils vestibulaires droit 
et gauche, contenus dans l'épaisseur des os pétreux. Tout se passe comme 
si la mandibule et le massif maxillaire supérieur étaient suspendus aux 
labyrinthes, eux-mêmes surélevés au-dessus du sol par le tonus des muscles 
du tronc et des membres, soumis aux stimulus labyrinthiques. 

Nous avons expliqué que la transformation morphologique du crâne 
au cours de la phylogénèse comme de l’ontogénèse est déterminée en grande 
partie par une rotation de l’ordre de go° environ de la région occipitale 
et de la loge cérébelleuse. Elle s’accomplit autour de l'axe vestibien ou 
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ligne qui réunit les centres des deux canaux semi-circulaires latéraux, 
Le crâne se développe et se transforme autour de ces appareils vestibulaires 
et ce mode de développement est biologiquement et physiologiquement 
nécessaire. 

L'appareil vestibulaire représente l'union physique entre le crâne de 
tous les Vertébrés et la planète. Grâce à cet appareil toutindividu possède 
une sorte de personnalité dans l’espace. Il se situe correctement, sciemment 
ou inconsciemment, par rapport aux objets ou aux êtres qui lentourent. 

La gravitation, par l'intermédiaire de l'excitation labyrinthique qu’elle 
provoque, exige que la perpendiculaire au plan des canaux semi-circulaires 
latéraux soit parallèle à sa direction. La gravitation fixe la position des 
canaux latéraux. La force aveugle mais toujours présente de la gravitation 
a tracé la voie qui devait conduire les Vertébrés à l'épanouissement par 
l'arrière de leur boîte crânienne. Épanouissement en rapport avec le 
redressement du tronc et le déplacement du foramen magnum. Les diverses 
architectures crâniennes qui caractérisent les ordres de Vertébrés et les 
transformations des membres, marquent chacune une échappée vers une 
nouvelle forme de vie, dans le cadre des lois du Cosmos. La gravitation 
a dirigé les changements, les variations quelles qu’en soient les origines 
qui se sont effectuées dans l'extrémité céphalique. Seuls, ont été retenus 
par la nature, les tâtonnements qui pouvaient accommoder l'association 
anatomique et fonctionnelle vestibulo-mandibulaire d’une part, et d’autre 
part la boîte crânienne, avec la contrainte de la gravitation. La succession 
des formes céphaliques au cours de l’évolution progressive s’est encadrée 
dans cette seule possibilité ouverte à la condition terrestre. L’acquisition 
de la station érigée du corps et du cou marque chez l'Homme la fin de cette 
évolution morphologique du crâne des Mammifères. Seule, une augmen- 
tation globale du volume du crâne humain en rapport avec une augmen- 
tation du volume du cerveau « pourrait » intervenir. Mais nous n’envisa- 
geons ici que la forme du crâne et non son volume. La gravitation a tracé 
les limites de l’évolution morphologique du crâne, comme l'accroissement 
de l’encéphale en a commandé et en commandera éventuellement le volume. 


(Laboratoire de Craniologie comparée, Faculté Libre de Médecine, 
56, rue du Port, Lille.) 


MORPHOGENÈSE. — Sur l’origine des uissus dans la régénération caudale de 
Polydora flava (Clap.) (Annélide polychète). Note (*) de M. Yves 


Maouveny, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


L'étude histologique des premiers stades de la régénération céphalique 
du Spionidien Polydora flava (Clap.) montre qu'il n’entre pas en jeu dans 


138 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


la formation du bourgeon de régénération d’éléments totipotents d’origine 
mésodermique pouvant être considérés comme de véritables « néoblastes » 
capables de fournir tous les tissus du régénérat. Chaque feuillet provient 
du feuillet ancien correspondant (°). 

En vue de préciser si de tels éléments participent aux processus de la 
révénération caudale, j'ai étudié histologiquement les principales étapes 
de cette régénération en les comparant à celles de la régénération céphalique. 

La cicatrisation est parfaitement établie 16 h après la section. Le tube 
digestif qui fait saillie immédiatement après la section affronte les bords 
lésés de la paroi du corps de l’animal et rétablit la continuité entre l’ecto- 
derme et l’endoderme ainsi qu’un anus fonctionnel. L’extrémité de la 
chaîne nerveuse sectionnée se trouve recouverte par les cellules cicatricielles 
qui restent munies de leur cuticule. Dans la régénération antérieure au 
contraire, des cellules épidermiques dépourvues de cuticule émigrent en 
direction de l’axe de l’animal et rétablissent la continuité ectodermique, 
la bouche ne se formant que secondairement. De plus, la cicatrisation 
postérieure est moins influencée que la cicatrisation antérieure par la 
contraction des fibres musculaires, celle-ci étant moins importante du 
côté postérieur que du côté antérieur. A ce stade, le mésoderme subit une 
dédifférenciation active plus précoce que dans la régénération antérieure. 
Il remplit la cavité du segment lésé et se présente sous la forme d’un 
mésenchyme dense avec par endroits des sarcolvtes. Les lacunes sanguines 
sont moins nombreuses et moins volumineuses que dans le bourgeon 
céphalique. Aucune limite nette n’apparaît entre la chaîne nerveuse et 
les cellules mésodermiques dédifférenciées. Les fibres nerveuses sont ainsi 
en contact avec l’ectoderme et le mésoderme du bourgeon. 

Au stade 24-36 h, les premiers indices d’activation s’observent à la 
fois dans l’épiderme et dans le mésoderme. Les cellules épidermiques 
activées apparaissent au contact de la chaîne nerveuse comme dans la 
régénération céphalique. Elles acquièrent un nucléole volumineux et un 
cytoplasme basophile. La coloration au vert de méthyle-pyronine indique 
ici aussi une concentration d'acide ribonueléique. De leur côté, au niveau 
de la terminaison des fibres nerveuses, quelques cellules mésodermiques 
dédifférenciées subissent une hypertrophie de leur noyau et de leur nucléole 
en même temps que leur cytoplasme devient basophile, Elles présentent 
à un stade plus avancé l'aspect des «€ néoblastes » tels qu’ils ont été décrits 
chez les Oligochètes. Ce sont de grosses cellules à cytoplasme basophile 
entourant un noyau très volumineux pourvu d’un gros nucléole, Aucun 
élément compa able n’est visible dans la régénération antérieure. Cependant 
l'hypothèse suivant laquelle ces élémentsé migrent des segments du corps 
de l'animal vers la surface de section doit être rejetée dans le cas de Polydora 
[lava. Ces éléments se forment sur place et aucun autre élément possédant 
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‘cet aspect néoblastique n’a pu être observé dans les segments voisins du 
niveau de la section. $. Sicard-Bruslé a mis en évidence de tels éléments 
dans la régénération caudale de Nereis massiliensis (*) où leur apparition 
paraît postérieure à l'activation de l’épiderme. Chez Polydora [lava, V'acti- 
vation de l'épiderme et celle du mésoderme paraissent simultanées. 

48h après la section, les mitoses apparaissent dans l’épiderme eica- 
triciel du côté ventral. Plus tard, l’activité mitotique se propage du ventre 
au dos autour de l’anus et reconstitue les lobes pygidiaux. Devant l’ébauche 
pygidiale ventrale les cellules épidermiques se divisent activement et 
reconstituent la zone prépygidiale de bourgeonnement de nouveaux séti- 
geres. Cette zone est formée par des cellules hautes, serrées les unes contre 
les autres et fortement basophiles. À l’intérieur du corps, les néoblastes 
mésodermiques se situent en regard de cette zone et constituent les bandes 
mésodermiques à partir desquelles se forment les dissépiments des segments 
régénérés. 

En résumé, dans la régénération caudale comme dans la régénération 
céphalique, chaque feuillet du régénérat provient du feuillet aneïen corres- 
pondant. La régénération caudale se distingue de la régénération céphalique 
par l'apparition dans le mésoderme de gros éléments à aspect néoblastique. 
Ces éléments ne paraissent pas subir de migration. Ils sont localisés dans 
la zone de bourgeonnement de nouveaux segments et ont une destinée 
purement mésodermique. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 
(1) Y. Tuouvexy, Bull. Soc. Zool. Fr., mars 1958. 

ee x Ms sel 
(2) S. Sicaro-Brusce, Compte rendus, 245, 1957, p. 1668. 


MORPHOGENÈSE. — Sur la « dominance » de la bouche des Actinies. 


Note (*) de M. Marcez A8ecoos, présentée par M. Pierre-P. Grassé. 


La reconstitution du pharynx et de la bouche dans un fragment ne 
(Actinia equina L.) totalement privé de ces organes est due à l’activité 
propre du tissu entéropharyngien de lun ou d’un certain nombre des 
filaments mésentériques présents sur les cloisons POPMDAIR fe ‘Es régé- 
nération du pharynx est indépendante du processus d'autorégulation 
{« symétrisation ») des systèmes méridiens bilatéraux qui détermine la 
régénération des cloisons et le rétablissement de la différenciation ecto- 
dermique aborale-orale. 

Le tissu entéropharyngien flagellé peut être engendré par | CHAN 
banal non flagellé; mais cette transformation irréversible, qui s accomplit 
lors du développement pormal d’une eloison dans un organisme turgescent 
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ne s'effectue pas, lors de la régénération, dans un fragment clos non encore 
turgescent, De plus, les filaments mésentériques ne montrent aucune 
tendance à engendrer un tube pharyngien dans un fragment turgescent 
déjà pourvu d’un tel organe. Le caractère typiquement singulier du pharynx 
régénéré par un fragment semble être la conséquence de cette « dominance » 
exercée par le premier pharynx fonctionnel régénéré. 

En vue de préciser le mécanisme de cette « dominance » du pharynx et 
de la bouche, j'ai étudié systématiquement la destinée d'individus dans 
lesquels j'ai pratiqué une incision verticale sans amputation, sectionnant 
le pied, la colonne et le disque oral sans atteindre le pharynx. Ces entailles, 
faites à des distances variables de l’axe principal, isolent incomplètement 
de l'individu un composant dépourvu de pharynx, comparable à un frag- 
ment de lacération demeuré en relation avec la souche à l’une de ses extré- 
mités. Le comportement des diverses cloisons a été étudié par reconsti- 
tution sur coupes sériées après plusieurs mois de régénération. 

Même dans les cas où l’incision est très profonde, intéressant en deux 
points le sphincter oral et se traduisant par une incisure permanente du 
pied après cicatrisation, l’apparition d’un nouveau pharynx et d’une 
nouvelle bouche dans le composant partiellement isolé est exceptionnelle. 
Je l’ai observée chez deux individus seulement, dans des cas où l’entaille 
atteignait un couple directeur. Le processus aboutit à la séparation 
complète des deux composants par déchirement des tissus. 

Dans la grande majorité des cas, le pharynx primitif demeure unique. 
Il continue à assurer la turgescence de l’ensemble. Les deux composants 
montrent une tendance à se resouder par leurs parties supérieures, la sole 
pédieuse demeurant profondément fendue. Cependant, la disposition des 
cloisons dans un tel individu est très anormale. 

Les cloisons dont la destinée est la plus intéressante sont celles qui ont 
été séparées en trois fragments, pourvus chacun d’une portion de filament 
mésentérique : un fragment oral central, en relation avec le pharynx: 
un fragment aboral central; un fragment périphérique, lié aux parties 
périphériques du pied et de la colonne dans le composant isolé. 

Un fragment oral, s’il demeure isolé ou s’il se soude à un fragment oral 
voisin, est incapable de toute croissance. Le plus souvent, il se réunit 
au fragment aboral central correspondant qui, lui, est capable de régé- 
nération, pour fournir une cloison qui remplace exactement la eloison 
atteinte dans la nouvelle paroi columnaire reconstituée. 

Quant au fragment périphérique, lorsqu'il est pourvu d’une portion de 
filament mésentérique et affecté par la cireulation de l’eau dans la cavité 
gastrique principale, il est le siège d’une symétrisation comparable à celle 
qui s'effectue dans un fragment de lacération. Symétrisation et genèse du 
pharynx par une cloison sont done bien deux processus indépendants. 
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La cloison symétrisée peut affecter deux dispositions différentes : 

1° Dans certains cas, la portion périphérique ancienne et la cloison qui 
en dérive par symétrisation sont en continuité à leur pôle oral pour 
constituer une cloison unique, insérée à la paroi du corps sur tout son 
pourtour, mais percée d’une fenêtre bordée d’un filament mésentérique. 
Même dans ce cas, la régulation du système méridien peut se manifester 
par une transformation de l’ectoderme columnaire en ectoderme discal à 
spirocystes et la régénération de tentacules. La régulation d’un système 
méridien bilatéral est indépendante de la présence d’un pharynx dans le 
méridien lui-même. 

2° Dans d’autres cas, la cloison ancienne et la cloison symétrique, 
toujours en continuité par leur portion aborale et leur filament mésenté- 
rique, sont séparées à leurs extrémités orales et s’accroissent pour 
atteindre toutes deux le pharynx primitif sur lequel elles constituent des 
cloisons supplémentaires. 

Le mode d'évolution d’un fragment de cloison périphérique semble 
dépendre de la précocité de la tendance à la coalescence manifestée par 
les deux composants. Mais, dans les deux cas, il apparaît que le fonc- 
tionnement du pharynx primitif, en assurant une circulation et une 
turgescence à l’intérieur de la cavité gastrique, dirige les réactions morpho- 
génétiques du tissu entéropharyngien dans les cloisons en régénération 
et y inhibe très généralement la formation d’un nouveau pharynx. 

En résumé, la présence d’un pharynx et d’une bouche assurant la 
turgescence d’un fragment d’Actinie tend à inhiber l’édification d’un autre 
pharynx. Cette dominance est de nature fonctionnelle, purement méca- 
nique vraisemblablement. Elle diffère profondément de la dominance dans 
un champ morphogénétique. 

(*) Séance du 30 juin 1958. 
(:) M. AgeLoos, Comptes rendus, 242, 1956, p. 2998 et 245, 1957, p. 727. 


ENDOCRINOLOGIE. — La surrénale chez le Rat en avitaminose B, et chez le Rat 
protégé par l'acide ascorbique. Note (*) de M. Paur Derosr et Me Tnérèse 
TerRoixe (!), présentée par M. Robert Courrier. 


L'avitaminose B, ne retentit pas sur le développement pondéral de la AD CE mais 
elle modifie la structure du cortex surrénal : diminution de la fasciculée, ypertro- 
phie de la réticulée, atrophie de la glomérulée; seule, celle-ci paraît être dép 
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de la carence en B;. L'adjonction d'acide ascorbique au régime seras augmente e 
poids des surrénales et s'oppose en partie aux modifications morphologiques. 


L'expérimentation que nous avons entreprise chez le jeune Rat mâle 
soumis à la carence en vitamine B, pendant le développement post-natal, 
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a pour but, d’une part de rechercher si les diverses olandes endocrines 
présentent des modifications spécifiques au cours de cette avitaminose et, 
d'autre part, de voir si l'acide ascorbique est capable de les protéger. 
Nous avons indiqué dans un précédent Mémoire (*), que la réduction de 
l’activité thyréotrope hypophysaire constatée en carence aiguë de vita- 
mine B, n’était pas spécifique, qu’elle devait être consécutive à la forte 
sous-alimentation provoquée par la carence et que l’action protectrice de 
l'acide ascorbique était due, au moins en partie, au maintien d’un appétit 
subnormal. Voici nos résultats concernant la surrénale. 

TecuniqQues. — De jeunes rats Wistar de sexe mâle âgés de 30 Jours et 
pesant 60 g au début de l’expérimentation sont séparés en quatre lots 
de 10 à 12 individus chacun : 1° carencés en B,; 2° carencés en B, traités 
tout au long de la carence par un supplément d’acide ascorbique (35 g % du 
régime); 3° témoins nourris ad libitum ; 4° témoins recevant une alimentation 
restreinte égale en quantité à celle qu’absorbent les rats carencés. Les 
animaux sont sacrifiés au bout de 30 jours, ce qui correspond pour les 
carencés à la période de carence aiguë (*). Les deux surrénales sont pesées, 
fixées au Bouin, puis étudiées histologiquement. Nous avons mesuré 
en microns la largeur moyenne du cortex surrénal total et des zones 
glomérulée, fasciculée et réticulée. 


Poids du corps, poids absolu des deux surrénales, poids surrénalien relatif exprimé en 
1/10 000° du poids du corps, largeur moyenne en microns du cortex surrénal total et des 
zones glomérulée, fasciculée et réticulée, chez les rats témoins, carencés en B, et traités 
par l'acide ascorbique, ägés de 6o jours. 


Témoins 


—————  ——— Carencés en B 
Régimes. ad libitum. restreints. Carencés en B,. + vitamine C. 
Poids du corps (8). 170,95 —Æ 3,82. 111,6 Æ a,75 67,9 Æ 1,20 191,3 3,09 
» absolu des 
deux surrénales 
(TT MR En, 20,0 ENT ;70 ag, 08 SOjO. SE 4,17 8 OA C0 
Poids surrénalien 
TEA 19 2e 0,08 2.062 015 y) 0,19 2,5 0,10 
Cortex total (1:).. 846 10 01 S40 23,29 838  La22,77 goo + 20,21 
Glomérulée (up)... 76 0100 71 2 4:60 43 +407 77 EC Of 
Fasciculée (m)”... 56g 19,76 44a Æ9r,06. 64 LE 19,29 10 + 90,20 
Réliculée(p). 44Mrgi É14,99. 205 29990 1 500, 216,9 100 “92,712 
RésuLrars. — 1. Données pondérales. — Le poids absolu des deux 
surrénales est le même chez les témoins et chez les animaux carencés. 


L'avitaminose B, n’a donc pas modifié le développement pondéral de la 
surrénale. L'adjonction d'acide ascorbique au régime de carence en B, 
a produit une augmentation du poids des surrénales de 12 % par rapport 
aux témoins et aux carencés (les différences sont ee a Sign f1- 
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catives ‘ p <' 0,001). La carence en B, a pour conséquence une forte 
élévation du poids surrénalien relatif par rapport aux témoins; cela est dû 
au fait que le développement pondéral des animaux carencés est complè- 
tement inhibé (*). L’acide ascorbique, améliorant l’évolution pondérale de 
ces animaux, tend à maintenir un poids surrénalien relatif voisin de celui 
des témoins. De l'augmentation du poids surrénalien relatif chez les carencés 
en B;, on ne doit pas déduire que l’avitaminose B, provoque une hyper- 
trophie des surrénales, comme l'ont supposé plusieurs auteurs (*), (5), (5), (7); 
le poids surrénalien absolu montre que l’évolution pondérale de la surré- 
nale s'effectue normalement chez les animaux carencés en B,. 

2. Données histologiques. — Des modifications ont été constatées au 
niveau des trois zones du cortex surrénal : a. glomérulée : elle présente une 
importante atrophie chez les carencés en B;, révélée par une réduction 
de 43 % de sa largeur par rapport aux témoins (différences hautement 
significatives : p 0,001), et par une diminution du nombre et du volume 
de ses cellules qui sont nettement involuées. Cette atrophie de la glomérulée 
est caractéristique de l’avitaminose B,, car elle ne se rencontre pas chez 
les témoins restreints. L’acide ascorbique s’oppose aux effets de la carence 
en B, sur la glomérulée et maintient une largeur et une structure voisines 
de celles des témoins; b. fasciculée : la structure des spongiocytes ne paraît 
pas modifiée n1 par la carence n1 par l’adjonction d’acide ascorbique. 
La largeur de la zone est fortement diminuée chez les carencés en B,;, 
mais pas d’une manière spécifique puisqu'il en est de même chez les témoins 
restreints bien qu’à un degré moindre; chez les carencés supplémentés en 
acide ascorbique la largeur de la fasciculée se rapproche de celle des témoins 
ad libitum; c. réticulée : elle subit une hypertrophie très marquée chez les 
carencés en B,, qui porte à la fois sur la cellule et sur la largeur de la zone. 
Cette hypertrophie n’est pourtant pas caractéristique de l’avitaminose B, 
car elle se rencontre chez les témoins restreints; elle est toutefois plus 
importante chez les rats carencés. Chez les carencés traités par l'acide 
ascorbique l’état de la réticulée est intermédiaire entre celui des témoins 
ad libitum et celui des témoins restreints. 

CoxczLusrons. — La carence en B, produit une dissociation remarquable 
entre la croissance pondérale du corps et celle de la surrénale; alors que 
la première est totalement inhibée, la seconde s’effectue normalement, 
L’avitaminose B, entraîne des modifications de structure au niveau des 
trois zones du cortex surrénal; seule l’atrophie de la glomérulée paraît 
être spécifique de cette carence; la surrénale des carencés supplémentés 
en acide ascorbique est en grande partie protégée par la vitamine C. 


(*) Séances du 30 juin 1958. 
© (1) Avec la collaboration technique de L. F. Buisson,  H.' Delost, G. Roux et 


A.-M. Vincent. 
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(2) P. Dsuosr et T. Terroine, €. /#. Soc. Biol., 152, 8 mars 1928. 
(*) On trouvera le détail de la composition des divers régimes dans : T. TERROINE, 
Arch. Sc. Physiol., 11, 1957, p- 273. 


(*) F. R. SkeLTon, Proc. Soc. Exp. Biol. Med., 73, 1990, p. 516. 

(5) B. Sure, Endocrinology, 23, 1938, p. 575. 

(5) L. J. Pecora et B. HiGaman, J. Nut., 51, 1953, p. 219. 

(7) V. Carezui et D. Sezva, Bull. Soc. Ital. Biol. Sper., 31, 1955, p. 1139. 
BIOLOGIE. — Étude de l'effet des ultrasons sur Paramecium caudatum. 


Note (*) de Me Hécèxe Mucarp et M. Pierre RENAUD, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Cette étude de l'influence des ultrasons sur les Paramécies, Infusoires 
Ciliés Holotriches, n’a été entreprise que pour élucider les problèmes que 
posent les effets léthaux des ultrasons sur T'richomonas vaginalis, signalés 
par l’un de nous au symposium de Reims (*). Notre choix s’est porté sur 
un Protozoaire de culture plus facile et de taille plus importante, donc 
permettant un examen cytologique plus aisé que Trichomonas vaginairs. 
Notre recherche sur l’ultrasonation de Paramécies, postérieure à celle de 
Woods (*), a été faite dans un esprit tout à fait différent; nous avons 
uniquement cherché les différentes conditions de mortahté des Cihés. 

Le générateur d’ultrasons (U. S.) est un appareil L. E. A. donnant une 
puissance maximum de 3 W/cm* à la fréquence 960 keys. 

Les Paramécies sont traitées dans un tube à essais de mince paroi, 
incliné à 45° sur le faisceau ultrasonore et immergé dans de l’eau thermo- 
statée à diverses températures. L’onde ultrasonore d'amplitude constante 
est appliquée en régime continu, soit en régime d’impulsions: la période 
d’itération est alors de 100 ms, la durée des impulsions étant de 2 000, 
1000 Où 00 Us. 

Pour les expériences, on a utilisé des Paramécies cultivées dans l’eau 
de blé diluée. Au début de chaque expérience le paramètre population 
est fixé à 100 individus pour 2 ml d’eau de blé, sauf pour l'étude de 
l'influence de la densité de population. Les 100 Paramécies sont amenées 
à la température d’ultrasonation. 

Pour examiner la structure cellulaire des Paramécies, après ultra- 
sonation, nous avons employé les méthodes d’imprégnation à l'argent de 
Chatton et Lwoff (*), la réaction nucléale de Feulgen, la méthode de colo- 
ration à l’azo-carmin, vert de méthyle (*)}, la double technique impré- 
gnation à l’argent-Feulgen, et la réaction colorée d’'Unna-Brachet. 

Résultats. — Pour toutes les expériences, 1 nous avons étudié les temps 
minimum {m et maximum { nécessaires à la mort d’un individu ou de la 
population entière, par éclatement. 
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1. Variation du temps en fonction de la puissance ultrasonore W, à tempé- 

rature T constante. — De ces L. 
: e ces observations, nous avons pu tracer une série 
d'isothermes pour lesquelles t — f (WT). 

Les courbes de survie extrême ont une allure hyperbolique suggérant 
une relation d’inverse proportionnalité entre la puissance W et le temps 
de traitement t, done mettant en évidence le rôle du travail J = Wi 
M ape * #0 4 8 4 +4 ne . . F 
Mais, à 7°, pour les puissances 1 et 0,5 W, l’action des ultrasons est prati- 
quement nulle. Après 5 h d'exposition aux ultrasons la population est encore 
aux trois quarts intacte. La courbe isotherme 7° tend de ce fait vers l'infini. 

Temps 


en minutes. 


2 


Puissance en Watts. 


Isothermes donnant les seuils léthaux et les survies extrêmes. 
Au-dessous de la ligne terminée à droïle par un astérisque, quelques individus éclatés ; 
au-dessus, toute la population est détruite. 


2, Au lieu de calculer J en fonction de la variable W et du paramètre ”, 
nous avons directement calculé les variations de J en fonction de la variable T 
et du paramètre W, ce qui nous a permis d'établir le tableau suivant 


TC. 1. 13, 18. 30. 
5 


NN Due 5 3,9 2,2 2,70 


Dans un petit domaine de variation de T, par exemple entre 14 et 18, 
pour 3 W, J passe de 2 à 3 kJ, donc augmente de 1 kJ ou de 240 cal, 
lorsque T diminue de 4", ces 240 cal sont égales au produit de la variation 
de température ({4°) par une masse en eau m exprimant la capacité thermo- 
dynamique des Paramécies. On trouve que m vaut Go g, ce qui est énorme 
eu égard au poids de la population. 


C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 1.) 10 
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Cependant, il faut observer que les Paramécies ne reçoivent qu'une faible 
fraction de l'énergie ultrasonore et cela pour plusieurs raisons : 

. Les Paramécies se réfugient dans les plans nodaux et sont soumises 
ainsi à une fraction de l'amplitude maximum égale à 0,20 et à une fraction 
d'énergie égale à 4 % de l’énergie disponible dans un plan ventral; 

b. En raison de sa faible réaction relativement à celle de la surface 
émettrice, un individu ne reçoit encore que 30 millionièmes de l'énergie 
émise. 

En tenant compte de ces deux coeflicients on arrive à 12 mullionièmes 
pour les fractions d'énergie reçue par les individus qui meurent le plus 
tard, soit. 0mJsatro et 40e 

ce. Enfin on observe que la survie des Paramécies est très affectée par 
la teneur en gaz dissous, ce qui concorde avec les résultats de Dognon et 
Simonot (*) pour l’hémolyse. 

3. Influence de la population sur le temps de survie maximum. — Jusqu'à 
1000 individus dans {4 ml, on a une relation la forme { = A +B log p. 
Pour des valeurs supérieures de p, la courbe qu'on peut tracer à partr 
de ces variables s’infléchit, ce qui concorde avec les résultats signalés à 
la référence précédente (°). 

4. Cytologie. — L’infracihiature de Paraméeies éclatées n’est détruite 
qu'au point d’éclatement; sur ces Infusoires les cinéties sont normalement 
écartées et les cinétosomes sont intacts. 

La zone péristomienne et les membranes vibratiles sont aussi bien 
visibles sur des Paramécies dont le protoplasme commence à s’écouler 
dans le milieu ambiant. Il semble que cette structure cellulaire soit une 
des plus résistantes aux effets des ultrasons. 

Le macronucleus présente une diffusion chromatique chez des Paramécies 
touchées par l’onde ultrasonore, mais non encore éclatées. Après écla- 
tement, le macronucleus est complètement déchiqueté en longues fibrilles. 

Le micronucleus, lui, dans ce cas, est réduit à un petit amas chromatique 
de forme irrégulière. Enfin si le cytoplasme présente une vacuolisation 
apparente sur les Paramécies atteintes par les ultrasons, le taux d’acide 
ribonueléique semble inchangé. 

‘n conclusion, on observe que les Paramécies meurent sous l'influence 
des ultrasons dans les conditions suivantes 

A. La température de traitement joue le rôle le plus important. Plus 
la température baisse et moins sont léthaux les ultrasons. 

B. À température constante le temps de survie est ume fonction décrois- 
sante de la puissance appliquée, ce qui est naturel. 

C: À température constante, 1l apparaît qu'un certain travail est néces- 
sare pour obtenir l’anéantissement de la colonie: om peut lPestimer à 6 mJ 
par individu. 
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D. Le temps de survie d’une colonie est fonction croissante de sa 
population. 

E. Les ondes ultrasonores semblent avant tout agir sur la membrane 
nucléaire du macronucleus, puis apparaît la vacuolisation du cytoplasme, 
et l'éclatement se produit au niveau de la vacuole contractile postérieure, 
sans que l'infraciliature soit en rien modifiée, sauf au point d’éelatement 
où elle disparaît complètement. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 


1) C. ReuLos et P. RENAU : ; : ere 
) G. ReuLos et P. Rexaub, Action léthale des ultrasons sur les Trichomonas vaginalis, 


( 

Symposium de Reims, 1997, p. 1-à. 

() R. N. Woons, Proc. Soc. exper. Biol. Med. (U.S.A.), 89, n° 3, 1955, p. 406-409. 
(5) Garros et Lworr, C. 2. Soc. Biol., Paris, 108, 1930, p. 940. 

(+) H: Mucarn, Bull. Micros. Appl., (2), T, 1057, p. 350-350. 

(5) Doexox et Y. SimoxorT, Comptes rendus, 227, 1948, p. 1234; Comptes rendus, 228, 
1949, p-. 230; J. Chim. Phys. et Phys. Chim. Biol., 46, 1919, P: 396. 


BIOLOGIE. — Sur un procédé de marquage des Aberlles butineuses au moyen d'un 
radioisotope. Note (*) de MM. Gux Courrois et Jacques Lecoure, présentée 
par M. Pierre-P. Grassé. 


Une étude du comportement des Abeilles butineuses peut difficilement 
se concevoir sans l’emploi d’un procédé de marquage permettant une 
reconnaissance sûre et rapide des Abeilles d’une ruche donnée. Les procédés 
classiques étant difficilement appliquables aux plusieurs dizaines de milliers 
d'individus qui constituent la colonie, il est apparu qu'un marquage 
réalisé au moyen d’un radioisotope permettrait d'effectuer nombre d’obser- 
vations irréalisables par ailleurs. 

Ce type de marquage, déjà utilisé par de nombreux auteurs pour étudier 
les déplacements des animaux les plus divers, est d’ailleurs facilité dans 
le cas de l’Abeille par les continuels échanges de nourriture entre les indi- 
vidus. Nixon et Ribbands (!) ont étudié ces échanges, en faisant ingérer 
à quelques ouvrières un sirop de sucre contenant du phosphore radioactif. 
Ils ont ainsi montré que la répartition était très rapide; après 27 h, 45 
à 6o %, des Abeilles de la ruche contenaient la nourriture marquée. Il nous 
a semblé que la dose distribuée à chaque Abeille devait être relativement 
considérable afin de permettre une reconnaissance rapide sur le terrain. 
Une dose d’un microcurie par individu paraît présenter le minimum 
d’inconvénients. D’autre part, il est avantageux d’utiliser un émetteur 
de rayonnement Y, afin de n'être pas gêné dans nos reconnaissances par 


les divers écrans possibles : 


végétaux, parois de la ruche, ete. 
. » Fe » / (@ “ UE ae < 
Ar. - s’est porté sur l’or 198 dont la période 
En définitive, notre choix sest por a I 
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de 2,68 jours permet d'éviter les contaminations prolongées et annule 
pratiquement les risques d’accident. On peut se procurer facilement 
cet or sous forme de suspension colloïdale qui se laisse diluer dans du sirop 
de sucre à 50 %, sans floculer, à condition de ramener le pH de cette der- 
nière aux environs de 6 par l’adjonction d’acide tartrique. 

Dans une expérience préliminaire, nous avons employé une ruchette 
contenant 0,3 ml de suspension colloïdale d’or dans 5 ml de sirop fut 
placé à extérieur de la ruchette. Dans les heures qui suivirent les Abeilles 
absorbèrent cette préparation dont l’activité était de l’ordre de 1 mC. 
Au bout de 24h, 100 %, des Abeilles examinées étaient marquées et 1l 
était possible de les détecter avec certitude à l’aide d’un scintillomètre 
portatif à des distances comprises entre 10 et 6o em. À la 48° heure, les 
résultats étaient très comparables. Enfin, 52 h après la distribution du 
produit radioactif, il était encore possible de déceler les abeilles à des dis- 
tances comprises entre 5 et 45 cm. 

À cette date, il fut possible de constater que toute la radioactivité était 
concentrée dans le tube digestif et son contenu, aucune radioactivité 
décelable par notre appareil n’existant par ailleurs. Un essai fut alors 
réalisé sur une ruche de type normal située dans le rucher expérimental 
de Pougnadoresse (Gard). Cette ruche était peuplée d'environ quarante 
mille Abeilles. Un nourrisseur contenant 1 1 de sirop de sucre à 50 %, 
et 5 ml de suspension d’or colloïdal d’une activité d’environ 40 mC fut 
placé à l’intérieur de la colonie, le 11 juin à 18h. Le 12 juin à oh sur 
55 Abeilles butineuses capturées au trou de vol, 35 furent décelées par le 
scintillomètre, soit environ 63 %. Le 12 à 9 h, 45 sur 50, soit environ 90 #, 
enfin les 15, 14, 15 et 16 juin, 5o sur 50 des butineuses prélevées au trou de 
vol étaient nettement marquées. Le 16 dans la matinée, nous avons 
recherché la présence d’Abeilles marquées parmi les butineuses des ruches 
voisines; nous avons trouvé dans la ruche située à 1 m à droite de la colonie 
marquée, deux Abeilles actives sur 116 examinées, dans sa voisine de 
gauche située également à 1 m environ, nous en avons repéré trois sur un 
échantillon de 115. Les autres ruches du rucher ne donnèrent que des 
résultats négatifs. Ces chiffres ne doivent évidemment pas être considérés 
comme donnant une mesure absolue de la dérive des butineuses puisqu'il 
est probable qu'un transfert de nourriture et partant de radioactivité 
peut, dans certains cas, se produire entre la butineuse égarée et les habi- 
tantes. [Il est cependant possible d'employer cette méthode avec profit 
pour étudier cette question dont lintérêt pratique est certain. Le but 
principal de cet essai était cependant de fixer les conditions dans lesquelles 
une étude du butinage pouvait être effectuée à l’aide des radioisotopes. 
Toutes les ressources mellifères ou pollénifères furent repérées dans un 
rayon de 5 km autour de la ruche étudiée et des prélèvements d’abeilles 
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furent effectués sur les lieux de butinage. La reconnaissance des Abeilles 
marquées est parfois possible en approchant l'élément sensible du scintil- 
lomètre de l’Abeille butineuse; mais seulement si cette dernière est suffi- 
samment immobile. Selon certains facteurs, en particulier selon le type 
de la fleur visitée, le rythme de butinage est plus ou moins rapide, et 
l’'Abeille se laisse plus où moins bien approcher. En fin de compte, 1l semble 
bien plus avantageux de capturer la butineuse avec un filet de soie et de la 
relâcher après l'avoir examinée. Cette dernière méthode permet seule 
d'étudier les butineuses de la cime des arbres et rend possible l'utilisation 
d'une constante de temps élevée de l'appareil, accroissant ainsi la sensi- 
bihité du scintillomètre et facilitant le repérage. 1009 butineuses ont été 
prélevées dont 17 radioactives. Ce pourcentage assez faible en apparence 
est dû au fait qu'il n’y avait qu’une ruche marquée au milieu d’un rucher 
de trente colonies et que huit autres colonies se trouvaient à environ 1000 m 
de distance. Ces conditions d’ailleurs étaient indispensables pour l'étude 
d’un butinage normal. 


Bien qu'il soit difficile de tirer des conclusions définitives de cet essai 
préliminaire, 1l est cependant possible en étudiant la répartition des cap- 
tures de faire quelques remarques. Tout d’abord, le rayon maximum de 
dispersion que nous avons pu observer, 1100 m, confirme les vues de diffé- 
rents auteurs, par exemple Beutler (*), Tzygankov (*) qui montrèrent que, 
dans des conditions normales, les butineuses ne cherchent pas à travailler 
à grande distance. 

L’hétérogénéité de la dispersion des ouvrières marquées est frappante, 
deux champs de plantes différentes, placés côte à côte, peuvent être l’un 
visité par la ruche étudiée, l’autre non visité; d’autres ne le sont par aucune 
Abeille. Ici interviennent sans doute, toute une série de facteurs; ceux 
signalés par Louveaux (*) lors de son étude de la récolte du pollen et ceux 
signalés dans un travail antérieur par Lecomte (*). En particulier, leffet 
du relief, répulsif quand il s’agit d’un écran, attractif s’il s’agit d’une 
brèche, semble non négligeable. Une utilisation du marquage des buti- 
neuses par les radioisotopes permettra sans doute de donner, aux différents 
facteurs soupçonnés, leur importance réelle et de préciser les lois qui 
régissent ces comportements complexes. 


) Séance du 30 juin 1958. 

) Proc. Roy. Soc., B 140, 1952, p. 43-50. 

) Z. Vergl. Physiol., 36, 1954, p. 266-298. 
) Pchelovodstso, 6, 1953, p. 33-56. 
) 
) 


3 
Thèse, Fac. Sc., Paris, 1998. 
Z. Tierps., 13, 1, 1956, p. 26-30. 
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BIOLOGIE. — Contribution à l'étude biologique des Sphégides (Hyménoptères). 
L'influence des piqûres de Liris nigra V. d. L. (= Notogonia pompili- 
formis Pz.) sur sa proie. Note (*) de M. Axpré Sreixer, présentée par 


M. Pierre-P. Grassé. 


Dans une Note précédente (!), nous avons exposé comment Liris nigra 
paralyse ses proies, des Gryllides (par exemple Gryllulus domesticus). 
Rappelons les principaux résultats énoncés dans cette dernière Note. 
À travers six C aires de piqüres » (désignées par des numéros), Paiguillon 
de l'Hyménoptère atteint généralement, avec une assez grande précision, 
les trois ganglions nerveux thoraciques et le ganglion sous-æsophagien de 
la proie. Nous avons désigné par La et Ib les aires de piqûres pour le 
ganglion métathoracique, par IT à, IT b celles du ganglion mésothoracique, 
par III celle du ganglion prothoracique et enfin par IV celle du ganglion 
sous-æsophagien. Les actes aboutissant à la paralysie se déroulent habi- 
tuellement suivant un rituel bien défini, qui peut être représenté par la 
formule fondamentale La (ou LE b) + III + IT b + IV, formule complète. 
Divers facteurs peuvent raccourcir ce schéma-type; on obtient alors des 
formules abrégées. Nous exposerons 1e1 brièvement les principaux effets des 
divers modes d’opération, sur la proie. 

1. État des proies piquées selon le rite habituel (formule complète 
La + TITI + II b + IV). — Chacun des quatre ganglions est piqué. Chaque 
piqüre considérée isolément ne cause limmobilisation instantanée que 
des appendices dépendant du ganglion nerveux touché. Après les piqûres, 
l’'Insecte reste plongé dans une immobilité quasi absolue (hormis des 
mouvements de l'abdomen et des antennes); il ne répond plus aux exci- 
tations; le corps n’est plus soutenu par les pattes. Mais cet état ne dure 
pas et quelques minutes après limmobilisation on assiste à ce qu’on peut 
nommer la € phase de réveil ». Les appendices recouvrent progressivement 
leur mobilité; le Grillon se tient à nouveau sur les pattes, il est capable 
de se retourner s’il est placé sur le dos, mais sa vivacité demeure forte- 
ment diminuée et surtout son comportement spontané a presque entiè- 
rement disparu : abandonné à lui-même, il ne cherche ni à s'échapper, 
ni à s’alimenter (*). Cependant les réactions aux excitations mécaniques 
(locomotion, ete.) restent très vives, mais cessent peu après la suppression 
de l’excitant. L'état de la victime s'améliore lentement durant quelques 
Jours; le comportement spontané peut réapparaître dans une certaine 
mesure; mais bientôt, lInsécte retombe dans une torpeur qui ne fera 
que croître Jusqu'à la mort, conclusion habituelle du processus: la paralysie 
totale gagne progressivement, en quelques jours, les appendices qui cessent 
de répondre aux excitations (action tardive du venin ?). Notons que la possi- 
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bilité de muer n’est pas abolie, mais le Grillon ne parvient généralement pas 
à se dégager de l'exuvie dans laquelle il reste emprisonné. 

2. Etat des proies ayant subi une série incomplète de piqûres (for- 
mules incomplètes : La + III L IIb: la + HI; Fa — HT + FT b + IV: 
III + Th; III: II b). — Les appendices épargnés par les piqûres manquantes 
conservent le pouvoir de réagir durant et après l'opération, l’iêmmobilisation 
générale du Grillon après la série complète de piqûres est la résultante des 
paralysies des différentes parties soumises successivement à l’action des 
piqûres (absence d'action globale). Les effets d’une tentative de paralysie 
selon une formule « incomplète » sont généralement atténués : les appen- 
dhces touchés réagissent plus précocement aux excitations; le comportement 
spontané peut subsister à des degrés divers; on observe même souvent un 
retour progressif à la vie normale, avec guérison complète et durable, sans 
apparition de la phase d’aggravation. En cas de mue, le Grillon parvient 
fréquemment à quitter Fexuvie (ou au moins à dégager les pattes épar- 
gnées par les piqûres de leurs fourreaux exuviaux). 

3. Relations entre la nature, la qualité des piqûres et l’état de la proie. — 
Nous avons déjà signalé (*) que les séquences d’actes suivant des formules 
incomplètes s’observaient surtout lorsque le Sphégide paraissait insu/fi- 
samment excité par des situations stimulantes (externes ou internes, ou les 
deux) non optimales; ces séquences seraient des réactions globales incom- 
plètes, entre lesquelles tous les intermédiaires existent d’ailleurs. Il y a 
toutes chances pour que chaque piqüre d’une telle séquence représente 
aussi une réaction partielle plus ou moins incomplète. Tout porte à croire, 
notamment, qu'il y a de grandes différences dans la quantité et peut-être 
la qualité du venin injeeté lors de chaque piqûre, suivant l'intensité d’exei- 
tation de la Guèpe au moment de attaque (certaines piqûres étant même 
vraisemblablement pratiquées sans injection de venin); ce que des expé- 
riences non exposées ici semblent confirmer. À une situation stimulante 
(externe et interne) optimum (*), le Sphégide répond par la série complète 
des piqûres, avec injection d’une dose normale de venin pour chaque piqüre. 
Les opérations incomplètes le sont à la fois par le nombre des piqûres et par 
la qualité de chacune d'elles (la dose de venin injectée étant supposée DENTS 
parfois nulle). Cette diminution de la quantité de venin injecté, core 
responsable de l’atténuation des effets des piqûres sur les proies opérées 
suivant les formules incomplètes et de la possibilité de guérison définitive 
de la victime. Des expériences ont permis d'établir par ailleurs, que pour 
amener l'abolition définitive du comportement spontané de la proie, ul fallait 
que, d’une part, celle-ci ait reçu la piqüre IV dans Le PU OS 
phagien; d'autre part, qu'une quantité normale de venin ait été injectée durant 
l'administration de cette piqûre (condition stimulante optimale). Un Grillon 
ayant reçu toutes les piqüres avec inJection d’une quantité normale de 
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venin, sauf la piqûre IV, revient à une vie apparemment normale, après le 
«réveil » suivant l'opération, jusqu’à ce que l’action tardive du venin (phase 
d’aggravation) vienne lui enlever l’usage de ses pattes; son comportement 
spontané étant demeuré inaltéré. 


(*) Séance du 30 juin 1958. 

(1) Comptes rendus, 2k6, 1958, p. 3526. 

(2) Notons qu'un Grillon paralysé peut broyer les aliments qu'on à soin de placer 
directement sur ses pièces buccales. 

(3) État interne optimal : le prédateur doit se trouver engagé dans la « phase de chasse » 
de son cycle nidificateur; facteurs externes normaux : la proie doit satisfaire à certaines 
conditions de taille, d’intégrité morphologique; mais surtout, ses réactions à l'attaque de 
la Guépe doivent être vigoureuses (fuite, sauts, etc.). 


BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur l’action tératogène de quelques substances 
anümitotiques chez le Rat. Note de M. Hersertr Tucamanx-DupPressis et 
M Lucerre Mercier-Paror, présentée par M. Robert Courrier. 


Cinq corps : 1-méthy-4 aminopyrazolo (3.4-d)-pyrimidin, triælhylenmelamin, 
6-mercaptopurin, colcemide et uréthane, ont été administrés à doses variables les =", 
PIOP Ve : s: Y 
8° et o° Jours de la gestation. Ils ont un fort pouvoir abortif et les deux premiers 
Jour Ses ï P P 
provoquent 6 % de malformations. 


Les substances antimitotiques telles que, la colchicine, l’uréthane, 
l’azazarine, le triæthylenmelamin ainsi que les dérivés arsénicaux perturbent 
le développement de l’œuf des Batraciens et des Oiseaux et peuvent 
provoquer des malformations plus ou moins graves. 

L'influence de ces corps ou celle d’antimitotiques récemment découverts 
sur le développement des Mammufères n’a été que très peu explorée. 
Aussi nous a-t-1l paru intéressant d'examiner leur action chez la Ratte 
gestante. 

Nous avons examiné cinq corps : 1 méthyl-4-aminopyrazolo (3.4-d)- 
pyrimidin, triæthylenmelamin, G-mereaptopurin, coleemide et uréthane. 
Ces substances ont été choisies d’une part parce qu'elles perturbent le 
métabolisme cellulaire en inhibant la synthèse des acides nucléiques, 
d'autre part parce que les quatre premières sont utilisées en elinique 
humaine dans le traitement des tumeurs malignes. 

Toutes nos expériences ont été faites sur des rattes Wistar d’un poids 
moyen de 180 à 200 g. La gestation a été suivie par des frottis vaginaux 
quotidiens, la découverte des spermatozoïdes étant considérée comme le 
premier jour. Toutes les substances ont été administrées par voie sous- 
cutanée pendant 5 jours consécutifs, 7°, 8° et 9° jours de la gestation à 


4 


des doses qui sont indiquées dans les tableaux. Dix rattes ont servi de 
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L4 &, : 4 9 r LA 
témoin : elles ont donné 93 fœtus, deux nodules de résorplion et aucune 
malformation n’a été décelée, 

Toutes ces substances, dont la grande toxicité est bien connue, perturbent 
la gestation en provoquant, soit une diminution du nombre moyen des 
fœtus par portées, soit des malformations visibles à l’examen direct. 

TaBLeau ]. 


Action du 1-méthyl-4 aminopyrazolo (3.4-d)-pyrimidin sur la gestation de la Ratte. 


Doses 


Jos Nombre Nombre de foetus Nombre 
quotidiennes de Nombre EE  — de fœtus 
(mg). rattes.  d’avortements, vivants, morts.  anormiaux. 

Re. G mortes - = — 

RP LR x w. > 21 D 2 

3 4 4 

2 es UE ARE RIRE PR 1) 0 124 19 5; 

rar F Se 

à En PERS RENE FREE D o 52) S 2 

S e ; : 

SRE 2 DÉS TEE. ï 0 44, 5 nl 


Le 1-méthyl-4 aminopyrazolo-(3.4-d)-pyrimidin (tableau 1) réduit le 
nombre moyen des fœtus de 25 % et sur 224 fœtus vivants 14, soit 6 %, 
sont atteints de malformations 
microphtalmie. 


torsion du système axial, cœlosomie et 


TagLeau II. 


Action du triæthylenmelamin sur la gestation de la Raitte. 


Doses Nombre Nombre de fœtus Nombre 
quotidiennes de Nombre ———— —————— de fœtus 
(ug ). rattes. d’avortements. vivants. morts.  anormaux. 
DE NP LR em As: 6 6 meurent - e _ 
D Ce CRE EN JS 7 O 48 25 2 
RE us 12 2 SI 19 5 
PR ne D ne be n 0 20 l 3 


Le triæthvlenmelamin (tableau [[) donne des résultats sensiblement 
analogues tant en ce qui concerne les résorptions fœtales que le pour- 
centage des malformations. Ces dernières intéressent uniquement l'œil. 

TaBLeau HI. 


Action de la 6-mercaptopurin sur la gestation de la Ratte. 


Doses Nombre 4 Nombre de fœtus Rs 
quotidiennes de ombre eee car 
(mg). rattes. d’avortements. vivants. morts. anormaux, 
RE a Re CIE CRE 6 3 meurent - = , 
3 avortent 
PA SERRE D et RTE 5) ) 
RON EEE INTER à D = 
0,79 sm. dersrrs.: ) ) 
D DEP ie Ne de sie 6 (ÿ = 5 
Hs EEE Ce | 
5 4 8 0 
RL MERE ai dl 6. : 
) i > 22 3 
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La G-mercaptopurin (tableau HI) a un fort pouvoir abortif puisque 
sur 34 femelles traitées 29 avortent et les cinq autres donnent seule- 
ment 30 fœtus vivants dont quatre présentent des œdèmes généralisés. 

La colcémide administrée à neuf femelles à la dose de 0,20 mg provoque 
des résorptions et des morts fœtales (40 %), mais sur les 55 fœtus vivants 
aucun n’a présenté de malformations. Des doses de 0,50 mg se sont avérées 
incompatibles avec la gestation. 

Enfin l’uréthane qui n’a été injectée qu'à une seule dose, 75 mg à six 
femelles, provoque un faible nombre de résorption et s'avère très faible- 
ment tératogène puisque sur 35 fœtus on a relevé seulement un pied 
bot et un œdème. 

Ces résultats montrent que les antimitotiques qui s'avèrent doués d’un 
très grand pouvoir tératogène lorsqu'ils sont mis directement au contact 
de l’œuf, comme chez les Batraciens et les Oiseaux, s'avèrent davantage 
abortifs chez la Ratte. Le pourcentage des malformations observées n’a 
pas dépassé 6 % dans nos expériences. 


(Laboratoire d'Embryologie. Faculté de Médecine, Paris.) 


GÉNÉTIQUE. — Les épisomes, éléments génétiques ajoutés. Note de 


MM. François Jacog et Erte LL. WVorcuax, présentée par 
M. Jacques Fréfouël. 


Aux déterminants génétiques classiques peuvent ètre opposés certains éléments qui 
sont, soit présents, soit absents de la cellule et, lorsque présents, sont soit autonomes, 
soit intégrés. Ils sont alors fixés sur le génome cellulaire. Le terme d’épisome est 
proposé pour désigner ces éléments. 


Les déterminants qui font l'objet de la génétique classique sont des 
unités faisant partie intégrante de la structure des chromosomes. Sauf cas 
exceptionnels (délétions), 1ls sont toujours présents sous l'une ou l’autre 
de leurs formes alléliques. Constituants essentiels des chromosomes, ils 
n’ont pas en général d'existence autonome. 

A ces éléments génétiques classiques, on peut opposer d’autres éléments 
qui peuvent être, soit présents, soit absents et qui, dans la cellule, peuvent 
être, soit indépendants, soit fixés sur le génome. À ces éléments ajoutés 
qui, lorsque présents, peuvent conférer à la cellule certaines propriétés 
héréditaires, nous proposons de donner le nom d'éléments épisomiques 
ou épisomes. 

Les bactéries constituent un matériel particulièrement favorable pour 
l'étude des éléments épisomiques, en raison de leur nature haploïde et du: 
mécanisme de leur conjugaison. 
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Le eas le mieux connu est celui des bactériophages tempérés. Un génome 
phagique, introduit dans une b 


actérie, peut évoluer selon deux processus 
distincts (‘). 


Il peut se multiplier de manière autonome, végétative, ce 
qui aboutit à la formation de particules infectieuses et à la lyse de la 
bactérie. 11 peut aussi se fixer à l’état de prophage en un point spécifique 
du chromosome bactérien et se répliquer en harmonie avec celui-ci. Il y a 
tout lieu de penser que le prophage est ajouté au génome bactérien et 
qu'il m'est ni substitué à un segment allélique, m1 inséré dans la conti- 
nuité du chromosome (*). Il se comporte comme un élément génétique 
bactérien mais, sous l'effet de certains agents, dits inducteurs (*), ou à la 
faveur de la conjugaison (?), le prophage peut quitter son loeus spécifique 
et évoluer vers l’état végétatif. Le génome phagique peut done exister 
dans une bactérie sous deux états d’ailleurs incompatibles : en effet, la 
présence d’un prophage inhibe la multiplication végétative d’un génome 
phagique homologue, c’est l’immunité ('), (?). 

Élément génétique ajouté et pouvant exister sous deux états, autonome 
et intégré, le génome d’un phage tempéré possède tous les caractères des 
éléments que nous nous proposons de grouper sous le nom d’épisomes. 

Un second exemple est fournt: par les détermimants génétiques de la 
synthèse des colieines. Alors que l’analyse génétique des recombinants 
formés dans les croisements ne permet pas de les localiser sur le chromo- 
some bactérien (*), certaines méthodes propres à la génétique bactérienne 
permettent d’étabhr eette localisation (*). Tout se passe comme si, au 
cours de la conjugaison, un déterminant colicinogène pouvait quitter 
son Joeus chromosomique, se multiplier de façon autonome, puis s’intégrer 
à nouveau dans les produits de ségrégation du zygote. Comme un prophage, 
un déterminant colicinogène donné semble done pouvoir se fixer sur le 
chromosome de la bactérie en un locus spécifique ou se multiplier de 
facon autonome. 

Un troisième exemple est fourni par le déterminant sexuel d’Escherichia 
coli. Le facteur sexuel F est présent chez les souches donatrices, F* ou Hfr, 
et absent chez les souches réceptrices F (*). Au cours de la conjugaison, 
il peut être transmis très eflicacement de bactéries F+ à bactéries FT sans 
haison apparente avec les autres déterminants. Nous avons SORSRUEE que 
le facteur F, pas plus que le déterminant colicinogène, ne ségrège parmi 
les produits d’un zygote isolés au micromanipulateur. Il faut donc admettre 
que le facteur F est capable de se multiplier de façon autonome. Chez ee 
mutants Hfr des bactéries F*, le facteur Fest intégré et peut être localisé 
sur le chromosome bactérien (‘). Fait important, la position qu'il occupe 
sur le groupe de liaison diffère d’une souche Hfr à une autre. Ajoutons 
que les deux états F° et Hfr sont incompatibles, pe 

Prophages, déterminants colicinogènes et facteur sexuel, semblent donc 
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tous les trois répondre à la définition des éléments épisomiques. La pro- 
priété qu'ont ces éléments d'exister sous deux états, autonome et intégré, 
a deux conséquences : 1° les propriétés des épisomes, comme celles qu’ils 
confèrent à la cellule peuvent varier selon leur état; 2° les résultats des 
croisements réciproques peuvent être asymétriques (prophages inductibles 
et déterminants colicinogènes) ce qui rend malaisée leur localisation 
chromosomique. On pourrait rapprocher de ces éléments certains facteurs 
génétiques « non localisables » mis en évidence chez les organismes supé- 
rieurs dans de nombreux cas d’hérédité maternelle ou cytoplasmique (°), 
facteurs dont quelques-uns sont infectieux tels les virus responsables de 
la sensibilité au CO, (*) ou de la proportion des sexes (*) chez la drosophile. 
Pourraient également être rapprochés des épisomes les éléments décrits 
chez le maïs (!") qui sont localisables dans les croisements, mais dont la 
position chromosomique peut varier. 

Si l'analyse génétique devait permettre d'étendre la notion d’épisome, 
on pourrait envisager l'intervention de tels éléments dans le déterminisme 
de processus complexes comme la différenciation cellulaire et la trans- 
formation néoplasique. 

Quoi qu'il en soit, il existe une catégorie d'éléments génétiques qui, 
malgré la diversité de leur nature, de leur comportement et des fonctions 
qu'ils gouvernent, présentent des propriétés communes les distinguant 
des constituants chromosomiques normaux. Ils peuvent être, soit présents, 
soit absents de la cellule, et, lorsque présents, peuvent être, soit autonomes, 
soit intégrés. À l’état intégré, certains d’entre eux occupent toujours une 
position définie sur le génome. D’autres peuvent occuper des positions 
différentes. Dans certains cas, l’épisome, à l’état intégré, empêche la multi- 
plication autonome du même élément à l’état non intégré, sans que cette 
propriété puisse encore être considérée comme un caractère général des 
éléments épisomiques. 


(:) À. Lworr, Bact. Rev., 17, 1953, p. 2609. 
(2) F. Jacor et E. L. Wozzmax, The Chemical Basis of Heredity, The Johns Hopkins 
ns Baltimore, 1957, p. 468. 
(3) P. FREDERICQ et M. BeTz-Barsau, C. R. Soc. Biol. 147. 1953, p. 1053. 
NÉE ALFOLDI, F. Jacos, E. L. WozLman et R. Mage, Comptes rendus, 2k6, 1998, p. 3531. 
°) L. L. Cavaunr, J. LenerserG et E. M. LenerBerG, J. Gen. Microb., 8, 1993, p. 89. 
5) F. Jacos et E. L. Wozrman, Comptes rendus, 2h45, 1997, p. 1840. i 
) E. Caspari, Ado. in Genetics, 2, 1948, P- 
S) P. L'HérimER, Ade. in Virus Research, 5, “058, P: 199. 
joie Matoaotoe KIN et D. PouLsox (sous presse). 
1) B. Mc Cunrock, Cold Spring Harb. Symp. Quant. Biol., 16, 1991, D. 19: 
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GHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition et activité de la 1-phosphofructoaldolase. 
Note de M"° Faxxx Scnarima, présentée par M. Léon Binet. 


Nous avons étudié l'activité de la 1-phosphofructoaldolase, et son affinité pour le 
fructose-1-phosphate dans différents tissus de plusieurs espèces animales. 


H. G. Hers et P. Jacques (‘), F. Leuthardt, E. Testa et H. P. Wolf de 
ont montré qu'il existe des différences importantes entre les aldolases 
du muscle et du foie. Ces enzymes scindent à la même vitesse le fruc- 
tose 1.6-diphosphate; mais alors que l’aldolase hépatique scinde le fruc- 
tose-1-phosphate, l’aldolase musculaire n’a que peu ou pas d’activité sur 
ce dernier substrat. Récemment, U. Kaletta-Gmünder, H. P. “Wolf et 
F. Leuthardt ont réussi à séparer partiellement dans le foie, par chroma- 
tographie, la diphosphofructoaldolase de la 1-phosphofructoaidolase (*). 

Ayant montré dans une publication antérieure (*) que ces deux types 
d’aldolase existaient dans le sérum, nous nous sommes proposé d’étudier 
la répartition de la 1-phosphofructoaldolase dans différents tissus, afin 
de contribuer à éclaircir le problème de l’origine tissulaire de l’aldolase 
circulante. 

Technique. — Nous avons préparé nous-même le fructose-1-phosphate : 

— soit par phosphorylation de la fructokinase, elle-même partiellement 
purifiée à partir de foie de bœuf selon la technique dé H. G. Hers (°); 

— soit par condensation enzymatique du dihydroxyacétone-r-phos- 
phate avec le d-glvcéraldéhyde, selon la technique de O. Meyerhof, 
K. Lohmann et P. Schuster (°), (*). 

Les dosages sont pratiqués selon la technique de J. A. Sibley et 
A. L. Lehninger (*) adaptée en ultramicrométhode. Il est nécessaire d’éta- 
lonner cette technique colorimétrique par un dosage du phosphore alcali- 
labile des trioses formés; les phosphatases tissulaires ont été écartées par 
ultracentrifugation à 100 000 g pendant 1 h. 

Les résultats sont exprimés en millimolécules d’hexoses scindés à 38° C/h 
et par gramme de tissu frais, ou en micromolécules par milliitre de sérum. 

Résultats. — Nous avons constaté la présence de 1-phosphofructo- 
aldolase, non seulement dans le foie (‘), (*) et dans le rein (} mais encore 
dans la portion initiale de l'intestin grêle du Rat et du Lapin. Nous avons 
déterminé la constante de Michaëlis de la 1-phosphofructoaldolase de 
ces trois organes : elle est comprise entre 5.10 * M et 10 * M. 

TABLEAU |. 
Foie. Rein. Duodéno;é;unum 
Diphosphofructoaldolase SAS TT ACT 0 ANT 0, “ ; ; . $ , . 
1-phosphofructoaldolase PL OUARS CR 0:58 ), 19 : 
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Le tableau I expose les activités des deux aldolases dans ces trois tissus 
du Rat (chaque chiffre représentant la moyenne de trois expériences, 
avec dosage simultané des deux enzymes). 

Nous n'avons, par contre, décelé aucune activité 1-phosphofructo- 
aldolasique dans les organes ou tissus suivants du Rat : muscle strié, globules 
rouges, cerveau, rate, poumons, gros intestin, bien que l'activité diphospho- 
fructoaldolasique y soit constante, et même souvent intense. 

Chez le Lapin, l’activité relative des deux aldolases dans le foie, le 
duodénum et le rein est comparable à celle du Rat. On décèle de plus des 
traces d'activité 1-phosphofructoaldolasique dans le poumon, læso- 
phage et le gros intestin. 

Nous avons constaté de même la présence de 1-phospho-fructo-aldolase 
dans le foie de la Souris et de l’Tomme, 

Nous avons déterminé par ailleurs l’activité des deux aldolases plasma- 
tiques chez le Rat, le Lapin, la Souris et l'Homme. Le tableau IT expose 
les moyennes obtenues 


TagLeau Il. 


Diphosphofructoaldolase. 1-phosphofructoaldelase. 
RSR CE PC ANS LR M a 2 D 1e 0,23 + 0,09 
Laine tn Rte MERE JL 0 0 10 LOL S 
SOULIS io le etre PR En OS 0:59 
FOTOS MP ot Re 0,33 + 0,06 traces (<< 0.05) 
Duiscussion. — Le plasma du Lapin se caractérise par une activité 


1-phosphofructoaldolasique relativement élevée: mais celle-ci existe 
normalement dans toutes les espèces étudiées. Cette activité vis-à-vis 
du fructose-1-phosphate ne peut être attribuée à l’aldolase musculaire 
présente dans le sérum, puisque si celle-ci, selon H. G. Hers (*) est capable 
de scinder ce substrat, sa vitesse de scission est extrêmement faible. 
De plus, chez les myopathes où l’activité de l’aldolase musculaire du sérum 
augmente de 5 à 30 fois, l'activité vis-à-vis du fructose-1-phosphate reste 
à l'état de traces. On peut done conclure que l'activité aldolasique du 
plasma normal provient de plusieurs organes. 


*) Arch. Intern. Physiol., 61, r953, p. 260. 


() 

(2?) Helv. Chim. Acta, 36, 1953, p. 297. 
(*) Jlelb. Chim. Acta, #0, 1957, p. 1027. 
( 
( 
( 


h 
( 


à Re 3 
Comptes rendus, 2h5, 1057, p. Sos. 


o] 


) 
*) Le Métabolisme du Fructose, Arscia, Bruxelles, 193+. 
6 ue + au von ART : 
) Ilest à noter que nous avons employé du d/-glycéraldéhyde ; on obtient dans ce 


cas 
un mélange de fructose-1-phosphate et de sorbose-1-phosphate. 


Nous avons vérifié que les 
résultats obtenus elaient néanmoins comparables aux résultats obtenus avec le fructose-1- 
phosphate pur. | 
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) Biochem. Z.. 286, 1930, p. 319. 
) J. Biol. Chem., 177, 1949, p. 850. 
) Hele. Chim. Acta, k, 1957, p. 1033. 


(Travail du Laboratoire de Recherches de Biochimie médicale, 
Hôpital des Enfants-Malades, Paris.) 


PATHOLOGIE EXPERIMENTALE. Sur des modifications apportées aux combi- 
naïsons collagène-mucopolysaccharides in vitro par des polypeptides basiques 
extraits de granulomes inflammatoires. Note (*) de M Suzaxxe Bazin et 
M. Auserr DeLauxay, transmise par M. Gaston Ramon. 


Nous avons montré précédemment (') que les combinaisons collagène- 
mucopolysaccharides sont plus ou moins troublées quand elles doivent 
se faire en présence de certains polypeptides. 

Or, nul n'ignore que les granulomes inflammatoires sont extrêmement 
riches en produits polypeptidiques, ceux-ci provenant des désintégrations 
cellulaires. Par là, on se trouve conduit à poser cette question : en quelle 
mesure ces polypeptides peuvent-ils gêner 4n sivo, dans la trame conjonc- 
tive, la mise en place normale des liaisons collagène-acide chondroïtine- 
sulfurique ou collagène acide-hyaluronique ou collagène-héparine ? Pour 
le savoir, nous avons institué tout un programme d'expériences. Nous 
présentons ici les résultats de la première série. Ce que nous voulions 
déterminer avec elle était l’influence exercée 4n vitro sur les combinaisons 
collagène-MP, par des polypeptides basiques extraits de foyers inflam- 
matoires aseptiques. 

Marériez UTILISÉ. — A. Collagène À. — Il à été préparé dans les condi- 
tions habituelles, celles indiquées par Nageotte (*). Notre solution de 
collagène, de pH 4,3, contenait 0,8 mg de protéine par millilitre. 

B. Mucopolysaccharides. — Héparine Hoffman-Laroche (solution conte- 
nant o,10omg d'héparine par mullilitre); acide  chondroïtine-sulfurique 


(0,20 mg/ml) (*). 


1° Mode d'obtention. — Des granulomes formés, après injection 
5 ml d’essence de térébenthine, sont prélevés de 


C. Polypeptides. — 
sous-cutanée chez des lapins, de 0, | 
1 à 15 Jours après l'injection. Is sont broyés en présence d'eau physiologique puis, par cen- 
trifugation, cette préparation est séparée en deux parties. &. \u liquide surnageant est 
ajouté de l'acide chlorhydrique en quantité suffisante pour obtenir une concentration finale 
ch acide de 1.5 N. Un volumineux précipité apparaît. Il est éliminé par centrifugation. 
Le nouveau surnageant est saturé par du GINa. Le précipité qui prend naissance.est recueilli 
ar redissolution dans du CIH dilué et précipitation par du CINa (cela à deux 


LE DRE oi (pour éliminer le CINa), puis lyophilisé. 


reprises). Après cela, il est soumis à une dialyse 
; Lei ba ER PR D 27 Fa RM 
Le produit finalement obtenu, nous l'avons désigné par les initiales /BL. b. De son côté, 


: ; net _. De ACT DE : âs était repri 
le résidu fourni par le traitement pat l'eau physiologique des granulomes broyés était repris 
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par une solution M de CINa, puis soumis à deux congélations et décongélations rapides. 
\près centrifugation, le surnageant était acidifié par du CIH (concentration finale en acide : 
0,2 N). Apparition d’un nouveau précipité. Il était éliminé par centrifugation. Le surna- 
geant se voyait alors traité par du CINa à saturation et le précipité qui avait pris place était 
purifié selon la méthode indiquée ci-dessus. Ce second produit, nous l'avons appelé PBC. 

20 Caractères physicochimiques, — PBL et PBC ont donné tous deux une réaction du 
biuret fortement positive. [ls contiennent de la tyrosine et de l’arginine. Ils ne possèdent ni 
tryptophane, ni phosphore, ni pentose. Ils recelent une petite proportion de glucides 
(surtout PBL); parmi ces glucides, il y a une trace d’hexosamine. Des essais de solubilité, 
faits dans des tampons de Mc Ilvain de pli 3 à pH 9, ont montré que la solubilité des deux 
produits était différente : PBL présente un minimum de solubilité vers pli 5; la solubilité 
de PBC ne diminue qu'aux pH > 7,5; elle s’annule à pH 9. L'ensemble de ces résultats 
montre que les deux fractions isolées sont relativement proches l’une de l’autre, toutefois 
que le caractère basique de ? BC est nettement plus marqué que celui de PBL. 


Conduite des expériences. — PBL et PBC ont été mis en solution, à des 
concentrations variables et à pH 4,3. Ces solutions ont été mélangées : 

— en volume égal, à une solution de collagène A (pH 4,3); 

— en volume égal, à des solutions de MP (héparine ou A. Ch. S.) de 
pH 4,3, ces MP étant utilisés à la dose optimum précipitante pour le col- 
lapgène A (*); 

— en volume égal, à une solution de collagène A. Après un contact 
de 30 mn, était jointe au mélange une solution de MP (héparine ou A. Ch. S.) 
contenant une quantité de MP correspondant à la dose optimum précipi- 
tante pour le collagène présent dans le milieu. 

Résultats. — 1° À pH 4,5, les mélanges collagène + PBL (ou + PBC) 
sont restés indéfiniment limpides. 

2° Dans les mélanges MP (héparine ou A. Ch. S.) + PBL ou PBC, est 
apparu un précipité finement granuleux, ce précipité n'étant pas modifié 
par un chauffage à 6o° C. 

3° Nous avons résumé les faits observés après addition de MP aux 
mélanges collagène + PBL où PBC dans le tableau suivant. Rappelons 
que les fibres normalement formées par la combinaison du collagène A 
avec des MP (héparine ou A. Ch. S.) sont abondantes et qu’elles se contrac- 
tent à 48° C. 


Nature et dose du MP ajouté au mélange collagène + polypeptide. 
ee  —  — * _— 


Héparine (0,1 mg/ml). A. Ch. S. (0,2 mg/ml}). 
| 2 mg/ml. Louche Précipité granuleux peu 
PBL. abondant, stable à 6o°C 
sell ‘, res« à : à ‘y 
Nature et dose | 1 me/ml. Fibres peu abondantes Fibres peu abondantes 
du qui se contractent à 48°C qui se contractent à 48°C 
polypeptide Fret | PE : és es 
I Je ptide | 2 mg/ml.  Précipité granuleux peu Précipité granuleux peu 
mélange ‘ É à Ô : l à 6 : 
ge abondant, stable à 60°C abondant, stable à 60°C 
au collagène | PBC 1 me/ml. Id. Id 

| 0,9 mg/ml. Fibres peu abondantes Fibres peu abondantes 
À qui se contractent à 48°C qui se contractent à 48°C 
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Conclusions. — Des polypeptides basiques retirés de granulomes inflam- 
matoires sont capables de troubler in vitro les combinaisons collagène-MP. 
En présence d’une dose faible de polypeptide, la combinaison qui se forme 
est du type collagène-MP normal mais elle est peu abondante; en présence 
de doses plus élevées, la combinaison est du type polypeptide-MP. L'action 
inhibitrice des polypeptides est d'autant plus nette que le caractère de ceux- 
ei est plus fortement basique. Des interactions de cet ordre ont-elles éga- 
lement lieu in vivo ? La réponse fera l’objet d’une prochaine publication. 


) Séance du 30 juin 1958. 
) Comptes rendus, 246, 1993, p. 2190. 
) C. R. Soc. Biol., 113, 1933, p. 715. 
*) Nutritional Biochemicals Corporation. 
) Comptes rendus, 242, 1956, p. 834; Sem. Hôpitaux (Path. et Biol.), 12, 1956, 
3 


MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Jocalisation surrénalienne initiale de la 
vitamine D, après injection intraveineuse chez le Rat. Note de MM. Yves 
Raouz et Jeax-CLauve Gouxecce, présentée par M. René Fabre. 


Cruickshank et Kodicek () ont trouvé que la vitamine D,, administrée 
per os à la dose de 40 000 U. I. chez le Rat, se retrouve deux jours après, 
à la même concentration, dans les capsules surrénales, Le foie, les reins, La 
rate et les poumons (100 à 200 U. I. par gramme de tissu frais). L'importance 
particulière du cortex surrénal dans le métabolisme calcique au niveau 
de l’os[Carlsson et Rosengren (*)], du sang{Pincus, Natelson et Lugovoy (*)], 
des parathyroïdes [Blumenfeld et Clausen (*); Raoul et Marnay ()] nous 
a incités à rechercher la localisation initiale de la vitamine D. 

Pour éliminer diverses perturbations dans la durée d'absorption, nous 
administrons la vitamine D, par voie intraveineuse à dose aussi modérée 
que possible : 50 ug (2 000 U. I.) environ pour un rat mâle normal de 150 
à 200 g. La vitamine, dissoute dans le minimum d’alcool éthylique, est 
dispersée dans 0,2 à 0,3 ml de sérum physiologique et imjectée dans la 
veine du pénis, sous anesthésie à l’éther. 

Les capsules surrénales des rats traités et des rats témoins recevant 
seulement du sérum physiologique sont, après broyage, extraites à l’éther 
sans peroxydes à deux reprises pendant 10 Mn. On reprend l'extrait 
évaporé dans l’éther de pétrole (type chemin de fer, rectifié, E 40-60°) 
et chromatographie sur alumine de Brockmann. Les esters de vitamine D 
seraient entraînés dans l’éther de pétrole et l’on constate 1c1 leur absence. 
La vitamine D.-alcool est éluée par le mélange éther de pétrole (9 p.)- 


éther (1 p.) ou par un mélange un peu plus éluant. On caractérise et titre 


\ II 
C. R., 1958, 2° Semestre. (T. 247, N° 42) 
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par spectrographie dans lultraviolet où l’on constate l'absorption par- 
ticulière de la vitamine D, à 265 mu. Dans certains cas les témoins ne 
présentent aucun maximum d'absorption de 235 à 500 my; dans les 
autres cas, l’absorption à 265 my se déduit par différence entre les valeurs 
trouvées chez les animaux ayant reçu la vitamine D, et celles obtenues 
chez les témoins. On a vérifié l'identité de la vitamine D, ainsi isolée par 
différents procédés : sublimation sous haut vide à température inférieure 
à 100° et contrôle spectrographique qualitatif et quantitatif ultérieur; 
vérification de la conformité de diverses réactions colorées avec les réactifs 
de Carr et Price, de Liebermann-Burchard, le furfural et l'acide trichlora- 
cétique en solution benzénique; chromatographie sur papier Whatman n° 2 
par la technique de Kodicek et Ashby (*) avec révélation au furfural et au 
réactif de Raoul et Meunier (*), R;0,66 (solvant : méthanol); contrôle 
biologique quantitatif (*) sur le Poulet. Les essais sur les animaux témoins 
sont entièrement négatifs dans les conditions expérimentales réalisées. 
La vitamine D, est recherchée aussi dans le foie par une technique analogue, 
en éliminant la vitamine À par passage sur € floridine » (*) des différentes 
fractions de chromatographie. Le tableau [ résume les résultats moyens 
obtenus. 


TABLEAU I. 


T'eneur en vitamine D, des surrénales et du foie de rats de 30 mn a Sh 
après injection intraveineuse de cette vitamine. 


D'ÉTAT ee so tu memes 30 mn. 60 mn. PAT X b. Sh. 

CENRR. a 
DoseMnjectée (ue) er. 40 40 10 Sù 170 10 S5 10 
SU naletiue ee ce 30 1 0 0 0 0 0 0 
POTTER 0 0 9 17 0 o 


Le chiffre o correspond éventuellement à des quantités indosables de l’ordre de quelques microgrammes. 


@'examen de ce tableau montre qu’en un temps court la presque totalité 
de la vitamine D, (jusqu'à 93 % dans un cas) se retrouve dans les surré- 
nales, mais elle en disparaît très rapidement, La vitamine D, n'apparaît 
dans le foie que si les quantités injectées sont un peu plus importantes, 
mais les proportions retrouvées sont faibles (7 à 15 %,). 

Techniquement ces expériences présentent l'inconvénient de se situer 
aux limites des possibilités analytiques mais, par suite des faibles dimen- 
sions des capsules surrénales, de plus fortes doses de vitamine D, risque- 
raient de se disperser dans divers organes de façon non physiologique. 
D'autre part, après des délais d’une heure ou plus, on voit apparaître 
dans les capsules surrénales des animaux traités des substances absorbant 
dans l’ultraviolet à 250 my qui peuvent provenir de la transformation 
sur place de la vitamine D, et dont nous étudions la nature. 

En résumé, l'administration intraveineuse de doses modérées de vita- 
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mine D; au Rat permet de constater une localisation initiale au niveau 
des capsules surrénales. 


(') E. M. Cruicksnaxk et E. Konicek, ond Int. Cong. Biochem. Abstr., 1952, p. 217. 

(?) A. Carissox et E. ROSENGREN, Al. Fysiograf. Sällskap und Fôrh., 25, 1999, P. 79. 

() J. B. Pixcus, S. Narezsox et J. K. Lucovoyr, Proc. Soc. Exp. Biol., N. Y., 78, 
1991, p. 24. 

(*) C. M. Brumexreup et F. W. CLAUSEN, Amer. J. Physiol., 128, 1940, p. 577. 

(°) Y. RaouL et C. Marnay, J. Physiol., 50, n° 2, 1998, p. 471. 

($) E. Konicrk et D. R. AsuBy, Biochem. J., 5T, 1994, p: XI. 

(7) Y. Raouz et P. Meunier, Comptes rendus, 209, 1939, p- 246. 

($) Cet essai a été effectué par Mt Guerillot-Vinet. 

*) Type XXS de la Floridine Adsorbents Company, Warren, Pennsylvanie. 


CHIMIOTHEÉRAPIE EXPÉRIMENTALE. — L'hydroxæymycine, nouvel anti- 
biotique actif sur Trichomonas vaginalis. Note de M. Aron Vaisuan 
et Me Axxerre Ham, transmise par M. Gaston Ramon. 


L'hydroxymycine, antibiotique extrait des bouillons de culture d’une souche 
nouvelle de Streptomyces, s’est révélé plus actif sur l’infection expérimentale de la 
Souris par 7richomonas vaginalis que les autres produits connus agissant sur cette 
infection. 


Il est peu d'exemples, parmi les antibiotiques connus à ce Jour, de 
substances présentant une activité inhibitrice ou léthale à l'égard des 
Trichomonas. I nous a semblé intéressant, pour cette raison, de rechercher 
l’action éventuelle sur ces parasites d’un certain nombre de composés 
récemment isolés. L’un d’eux s’est révélé particulièrement actif : il s’agit 
de l’hydroxzymycine ('), antibiotique basique produit par une souche 
nouvelle de Streptomyces isolée d’un échantillon de terre du Vénézuela; 
cette substance, dont le spectre antibactérien est très étendu, est utilisée 
sous forme de sulfate hydrosoluble. 

ExPérimenTaTIoN. -—— Nous avons utilisé plusieurs souches humaines 
de Trichomonas vaginalis, isolées de prélèvements vaginaux, cultivées et 
entretenues sur un milieu liquide (préconisé par M" Roiron-Ratner), 


de formule suivante : 


Bouillon de viande peptoné.................................. 80 % 
5. ne a tite Ass sea se 0,5 
Extrait de foie (solution demi-concentrée Choayÿ)............... 0,0) 
Acide”ascorbiqué . : ....:,.....:................,.+.:......,.. 0,10 
Phosphate monopotassique cristallisé .....................:... 0,03 
RAC OR R re aie pe dr Sp DT nn CN ANS PE D 1e je eo nee 0,29 


DER TV LP ET PS OU RE D TT OO DEEE EI q-S.p. 100 ml 
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Après stérilisation à l’autoclave, on ajoute 10 ml de sérum humain 
stérile, 100 000 unités de pénicilline et 100 mg de streptomycine pour 
les 100 ml de milieu. 

Action in vitro. — Des tubes contenant 10 ml de milieu sont ensemencés 
à 107! avec une culture de 48h, très riche en Trichomonas. Immédia- 
tement après, on ajoute l’hydroxymycine à des concentrations décrois- 
santes allant de 10 mg à 1 tg/ml. 

Les tubes sont placés à l’étuve à 37°C et des examens réguliers sont 
pratiqués immédiatement après l'addition de l’antibiotique et suivis 
pendant une semaine. 

Nos constatations ont montré que l’action bactéricide est lente à se 
manifester. Dans les premières heures, aucune action, les parasites 
ne paraissent nullement touchés et restent parfaitement mobiles. Dès 
la 24° heure, alors que les tubes témoins montrent une multiphcation 
active, les tubes contenant l’antibiotique à 500 ug et plus, montrent un 
arrêt de la prolifération, mais les parasites ont gardé encore toute leur 
mobilité. Ce n’est que vers le 3° jour qu’ils s’immobilisent, et l’on retrouve 
ces formes immobiles, paraissant bien conservées même le 8° jour. 

En résumé, l’action in vitro est lente et faible par rapport à certains 
autres antibiotiques. 

Action in vivo. — Des souris de 15 à 20 g sont infectées par voie intra- 
péritonéale avec 1 ml d’une culture de 48h de Trichomonas vaginalis. 
Ces animaux sont répartis en lots de 10 dont un sert de témoin, sans aucun 
traitement. Les autres lots sont traités immédiatement par voie sous- 
cutanée quotidiennement pendant 10 jours. La majorité des témoins 
meurent entre les 5° et 10° jours, de même que les souris traitées par des 
doses trop faibles ou des produits inactifs. Ces animaux présentent tous 
de gros abcès principalement au niveau du foie avec un nombre infini de 
Trichomonas mobiles et une grande quantité de liquide péritonéal. 
Le tableau I résume un de nos essais. 


TaBLEau I. 

Hydroxymycine : 10 mg par jour. Hydroxymycine : 5 mg par jour. Témoins. 
©  —— —————— 
Souris Souris Souris 

N° Mortes. Sacrifiées. Nécropsies. N° Mortes.  Sacrifiées. Nécropsies. Ne Mortes. Sacrifiées. Nécro 

12 1o°jour Négative Lin MIQUr : Positive 21... Stiour - Posi 

2. ) ; ADR, ps » 292... 5e » É 

oo. » » IF ENE 0» » %:, hs » 

4, ) » 1h... ro » » Mu vs COR » 

5Y » D 1e. 19° jour Négative 29 ct CE » 

(se » » 16%: » » 26... GG» » 

le » » Lars » » ST: 1605 D 

HE » » 18 » » 28:54 OU - » 

D: » n 00e: » » AURA 5 RE) » 

10. » 20... » » 30... 9° 
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Il ressort de ce tableau que, à la dose de 10 mg par jour, pendant 10 jours, 
l’action est de 100 %, se traduisant par l’absence de mortalité et la stéri- 
sation totale des animaux sacrifiés au 15° Jour après l'infection. À la 
dose de 5 mg par jour, l’action est encore manifeste, puisque 60 % des 
souris sont préservées, par rapport aux témoins qui sont tous morts entre 
les 5° et 7° jours avec des lésions intenses. 

Dans le tableau II sont condensés l’ensemble de nos essais. 


TABLEAU Il. 
Dose 
PE es | 
Hydroxymyeine 10 mg par souris » mg par souris 
par voie et par jour et par jour 
sous-cutanée. (action % ). (action % ). 
LE EN ete ie ST RU Et se TE Pas fait 
STE ER 100 6o 
5 QE de Jet ON EL EN M DORE PP CAP 100 Pas fait 
4e D ANNEE PARU MENACE Fe 100 6o 
LT 6 D RÉ SO RO RE ES FER 100 Pas fait 
PRE orient us 90 » 


Ce tableau nous montre que, sur six essais, la dose de 10 mg d’hydroxy- 
mycine par jour pendant 10 jours, a permis une stérilisation de 100 
à quatre reprises, et de 90 % dans deux essais. À demi-dose (5 mg), l’action 
est encore de 60 % dans les deux séries. 

Nous pouvons ajouter que les essais cliniques en cours nous donnent 
des résultats très favorables sur lesquels nous reviendrons prochainement. 

Conczusrox. — L’antibiotique « hydroxymycine » (sulfate) s’est révélé 
actif in vitro sur Trichonomas vaginalis, mais son action est particuliè- 
rement intense in vivo. Chez la Souris infectée expérimentalement, son 
action dépasse celle de tous les autres composés actifs connus auxquels 


nous l’avons comparée. 
(1) G. HaGemanx, G. Nomné et L. Pexasse, Biochimica et Biophysica Acta (sous presse). 


Les échantillons de produit pur ont été mis à notre disposition par les Services de Recherches 


Roussel-Uclaf. , 
(Institut Alfred Fournier, Paris.) 


À 15 h 45 l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 16 h 20 m. 
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